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QfJoriDort 



SSon ber SRebaction bcr „S)eutfdöen Shinbfd^au" 
jtnb mir int ?5rä]^ia][ir 1889 ad^t ©riefe beö mn 
20. 3Kärj 1878 ju §eiIbronn t)erftorbenen Suliuö 
Stöbert t)on SWaper, beö Segtünberö ber med^a- 
nifd^en SBämtetl^eorie unb bed ^rinjipö von ber 
@r]^altung ber (Snergie^ jur ^eraudgabe anvertraut 
roorben. SDiefe SSriefe, fdmmtüd^ an ben belannten, 
um bie ^fpd^iatrie ][|od^t)erbienten, 1817 geborenen, 
1868 geflorbenen Dr. SBiI][ieInt ©riefinger, ben 
fpäteren ?Profeffor an ber berliner Unioerfität, 
geri(^tet, n)urben in ben Salären 1842 unb 1844 
gefd^ricben. S)er SBerfaffer l^atte ftd^ bereits als 
3lt§t in §eiIbronn niebergelaffen, ber 2lbreffat lebte 
iuerft in Stuttgart, bann ald ^rivatbocent in 
Tübingen. S)ie ©riefe ftantnten aM beut SRad^la^ 
ber SBittwe ©riejinger'ö. SDa eö ^on erl^eblid^cm 
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Sntereffe ift, aud^ beö lefetercn 33riefe cmS bcr bo^ 
maligen Seit ju fenncn, fo roenbetc id^ mx6) an 
g^rau ©el^eimratl^ Dr. SUlaper, bic aBittoe in §ett 
btonn, mit ber g^rage, ob fic nod^ t)or]^anbcn feien. 
3Wit banfenöroertl^et SereitnrtHigfeit jlellte biefelbe 
mir alöbalb fei^ö 33riefe von ©riefinger aus ber 
3eit 1842— -1845 jur Sßerfügung, weld^e fi(^ als 
bie ju ben obigen ad^t jugeprigen erwiefen. 

S)er Sejt ber fämmtlid^en oietjel^n S3riefe ift 
nirgenbö unooHftänbig ; bie meiftcnö eilige ^anb- 
fd^rift läßt bo<ä& an feiner ©teile im 3n)eifel. 3d^ 
l^abe aud^ feinen 2lnla§ gefunben, ju fürjen. 
S)a]^er erfi^einen bie S3riefe ol^ne SluSnal^me l^ier 
fo, vok fie gefd^rieben würben, inbem ,nur bie 
Dielen aüjuroeit gel^enben äbfürjungen ber SJeut^ 
lt(^feit l^alber burd^ bie entfpred^enben SluöbrüdEe 
erfefet würben. 2)ie Snterpunftion l^abe id^, too 
es nötl^ig rodr, rid^tig gefieHt, beögleid^en einige 
©d^reibfcl^ler außgemerjt. SDer 2lbbrudE bet SSriefe 
im 59. Sanbe ber SDeutfd^en Slunbfd^au iji nid^t 
fo genau, wie ber t)orliegenbe, weil meine le^te 
SJeoifion nid^t mel^r benufet werben fonnte; böd^ ifl 
aud^ ba ber ©inn nirgenbö entfteHt. 
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SWeittc ©rläuterungen befd^ränlcn [iS) auf litc^ 
tarif(^e unb biogtapl^ifi^c §inn)cife unb §en)ot* 
l^ebung Don @injell^eiten. 5Dagegen l^abe xä) es 
niS)t für nötl^ig gel^alten, bte in ber ^l^9ftl jeftt 
üblid^en Aunfiaudbrüde neben bte nid^t mijs^ 
jttoerjlel^enben in ben Sriefen ju fe|en, SBaä 
SKaper „mei^anifd^en ®ffect" nennt, l^ei^t jefet 
„arbeit", ©eine „goUfraft" ober „räumlid^e 
©ifferenj'', b. i. ber „räumlid^e 2lbflanb" ber 
(gel^obenen) Safi t)Ott ber ßrbe, unb feine „d^emifd^e 
©ifferenj" unb „eleftrifd^e 2)ifferenj'' fallen unter 
bie mobcmc SSejeid^nung ^potentielle ©nergie", 
wäl^renb bie „actuelle ©nergie'' ober „finetif(]^e 
(Snergie" bei 3Kaper „Sewegung'' l^ei§t (fonfi 
„lebenbige Äroft", force vive). „ßnergie" ift 
gleid^bebeutenb mit „Äraft" im ftreng pl^pfifdifd^en 
©Inne. 

S)ie in ben alten 3WebicinaIgen)idöten gegebenen 
Sal^lenbeifpiele auf bie ie|t üblid^en ©inl^eiten ju 
rebuciren, l^ielt i(§ nid^t für tl^unlii^, weil bie abs 
foluten Sal^lemoertl^e in ben Seifpielen nid^t ben 
geringfien factif(^en SBert][) beanfprud^en unb nur 
jur (grläuterung bienen. 



VIII 

SDer Sriefwcd^fel ift in jtpcifad^er §infi(ä^t intern 
effant für etnen größeren Scfertrete. @r jcigt ju^^ 
näd^ft ben ©ntbeder in feiner ganjen Urfprüngltfä^s 
feit, Älarl^eil, ®ntf(§iebenl^eit unb logifd^en ©tärfe 
gerabe in ber 3eit nad^ Ueberroinbung ber Stpeifel 
urCo t)or ber SBeröffentlid^ung ber grunblegenben 
Slrbeit. 35amals l^atte er, obwol^I erft ad^tunb^ 
jTOanjig bis breifeig Sctl^re alt, ben §iJl^epuntt 
feines Sebenö erreid^t. 

©obann gewinnt ber Saic bur(^ bie S5c= 
niäl[iungen SUlaper'ö, bie SRifeüerjiänbniffe beö jroar 
l^od^begabtcn , aber nid^t pi^^fifalifd^ beanlagten 
ejreunbed in ganj elementarer S)arftellung ju be^ 
feitigen, auö erfter §anb einen 6inbli(f in ben 
Snl^alt beö ^rinjipö von ber ©rl^altung ber 
©nergie ober be§ ftraftroed^fels, n)el(^e§ immer 
nod^ in ber fonberbarflen SBeife t)on Sßtelen mife^^ 
t)erjianben ober gar nid^t oerjlanben wirb, obgleid^ 
neben bem 9?amen aJlaper'ö ber eines Soule unb 
eines §elml^olfe feit mel^r als t)ier Sai^rjel^nten 
fid^ an feine ©ntbedEung fnttpft, unb es an Uiä)U 
fafelid^en S)arftellungen nid^t fel^lt. 

%üx ben 9?aturforf(§er unb ^ßfpd^ologen l^aben 
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bic Briefe infofem ein befonbere^ Sntetcffe, alö jie 
StoeifeUod erlennen laffen^ bag angeflrengted unb 
anl^altenbeö S)en{en juerft üfeer bie SRuöfelarbctt 
unb ble SBätmeBilbung hn lebenbcn ÄÖrpcr, alfo 
über pl^^fiologtfd^c Probleme, bann über baft aSer* 
Idciltmg Don Utfad^e unb äBirtung fiberl^aupt> atfa 
über bie ©runblage bcr ®rIenntnt§t]^eorle , bie 
eigentlid^e Quelle ber Spod^e mai^enben ^ntbedfung 
war, unb bie cjacte SRaturlel^re babei erfl ju il^rem 
9ted^te fam, nad^bem bereits bie cntfd^eibenben SSe? 
griffe fuä^ gebilbet, befefügt unb gegen bie bomafe 
i^errfd^enben , bem ©ntbeder unerträglid^en SBor? 
flellungen ber ^][^9fiter fd^arf abgegrenzt l&atten. 
Unb bo(^ war aWaper ©mpirifer/ ein t)orsügli(^er 
SSeobad^ter unb fel^r tü(^tiger Slrjt^ ber [xä) nie 
mit pl^ilofopl^ifd^en ©tubien befaßt l^at. SWetas 
p^y[xl unb . SRatutpl^ilofopl^ie waren i^m juwiber, 
fo lange bie Äraft feines ©eifies unb Äörpers un* 
gebrod^en blieb. 

6r war aud^ burd^auö fein gefd^ulter ?ßl^pfifer 
unb befd^äftigte fid^ erfi fpät mit SKot^ematif. 
©0 lonnte er, weil er t)on ber ©d^ulbreffur frei 
war, ganj felbfiänbig Dorgel^en. SDod^ ift er in 



aSetreff bcr pl^pjioIogifAen aSenoertl^ung feiner 
Sl^eorie unb bcr populären SJorftellung berfelben 
Don ®rieftnger angeregt xooxhtn* 

2)ie SBrlefe laffen btefeö bcutU(§ erlennen. ©te 
jeigen ani), roit mel il^nt baran lag, feine Sbeen 
eEperintentett ju bcgrünben unb ti^eoretifd^ burd^- 
juarbeiten. 

©ein ®enie brad^ {Id^ faft ol^ne ^ülfe S3a]^n. 
2Bad er in feinen pl^pfilalifd^en ®runblegungen 
aU rid^tig annal^nt, enoied ft($ fpäter ald roa^x 
ober als bad äBal^rfd^einlid^fte , unb roa^ er in 
33etreff ber 33ebeutung feiner ©ntbedfungen propl^e^ 
jeite, ift üottftdnbig in Erfüllung gegangen. 

©0 jeigen biefe ©riefe aufs SReue, wie weit er 
feiner Seit üorauö war. 

»crltn W. 
9loncnborft)Iat 1, Jirof. Dp. W. ^ttl^tt. 

9. 3uli 1889. 
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I. 

Sr. Wohlgeboren 
Herrn Dr. Med: & Ghir: Wilhelm Qriesinger 

in Stuttgart 

fr. Heilbronn 30 Nov 1842 

[^oftfkempcL] 

Sieber ^eunb! 

aWit Dtelem Vergnügen prte id^ üorgejiem t)on 
Dr. ©d^ott, unb erfolg aus bem gejiem erl^altenen 
^efte bed %c(!^vo% bag 9)u tDieber int Sanbd^en 
S)td^ aufi^altft^ imb in ber Literatur 9)t($ n)ader 
untti^ufi 

a)a S)tt a)i(§ ol^ne Sroeifel für atte Sl^eile ber 
^l^fiolpgie intereffireft, für bie geworbene fowol^I 
afo bie n)erbenbe^ fo tann id^ nid^t untl^in^ S)ir 
einige SRefultate norläufig anjubeuten, roetd^e biefe 
Seigre frül^er ober fpäter aus ben non mir gemachten 
@ntbe(!ungen jiel^en ntujs. 93on bem ©pftem ber 
^l^pfil, auf baö id^ wäl^renb meiner SReife gelommen, 

$re9er, Sr|altung ber (^ergie. 1 



unb bur(§ baö id^ oHe SKül^c unb Slufroanb bei 
berfelben überrcid^Iid^ üergolten toetfe, l^abc id^ fd^on 
mit SDir gefprod^en, als id^ baö aSergnügen ^atte, 
S)id^, wenn aud^ nur auf für je Slugenblidfe, bei 
mir ju feigen. Sniroifd^en l^abe id& natürlid^ eifrig 
fortgearbeitet 

3uerft gieng id^ su einer Unterrebung juSßör^^ 
rembergO/ ber mirfagte: „SDaä ftnb im ©runbe 
nid^tö als neue Slnfid^ten oon S)ingen, bie man 
ebenfogut aud^ anbers anfeilen lann; ja wenn ©ic 
ein neues S^periment auf Z^tt X^tom grünbcn 
lonnen, bann, bann ift 31^re ©ad^e gemad^t". ^ie^^ 
^tx red^nete er felbft, ob id^ nad^weifen lönne, bajs 
fid^ g^lüffigleiten burd^ ©d^ütteln erwärmen; id^ 
mad^te biefen aSerfud^ aufs forgfältigfle, gleid^ nctd^ 
meiner 9lad^]^aufefunft, unb er gelang öoHfommen. 

®nige SKonate fpäter gieng id^ mit mefentlid^en 
gSereid^erungen ju ^ofeffor 3 oll 9 2) nad^ .^elbeU 
berg, ber fid^ balb bal^in erllärte: bie ©ad^e gefalle 
il^m fel^r gut; bie Seigre t)on ber SBärme (t)on ber 
tjorjugömeife bie SRebe war) bebürfe einer fold^en 
Sereid^erung notl^roenbig; aber id^ folle bie ©ad^e 
weiter auöfül^ren; bie§ war ein natürlid^er SRatl^; 



ha ^6) aber ber @toff enblos t)or mir anibt^ntt, 
fo tnujste i($ ftetd mel^r bebad^t jepn tnid^ )u con« 
centrircn als ju cfpanbircn. 

3Wcinen anfangliiä^ gel^egtcn ^lan, in einem jü* 
fammenpngenben ©anjen meine 2|eorie, foroeit jie 
?p]^9fil unb ^i^pfiologie betrifft, bem großen ^us 
blicum t)or}uIegen, l^atte id^ aus btefem ®runbe 
längfi fallen gelaffen, unb id^ arbeitete jefet einen 
fatrsen Sluffa^ aus, in n)eld^em id^ einige ®runb^ 
f ä^e meiner Sl^eorie mit wenigen SBorten entwidtelte ; 
biefen fd^idCte id^ jur Slufnal^me in bie Slnnaten ber 
ßl^emie ein, unb l^atte baö SSergnügen t)on Siebig^) 
ein öerbinblid^es ©d^reiben ju erl^alten, morinn er 
fid^ t)ottIommen mit mir eint)erfianben erllärt; ber 
auffa^ felbfi erfd^ien alöbalb, im 2Rai^efte, eö ift 
mir inbeffen leine Seurtl^eilung beöfelben p ®efid^t 
gelommen. . 83ei fortgcfe^tem ©tubium ber SBiatl^e:: 
matl^il unb SRed^anil gel^t bie ©ad^e nun il^ren 
®ang, jwar langf am aber fidler Dorwdrtö ; unb id^ 
lann mid^ nun nid^t entl^altcn, S5ir eine Slnbeutung 
t).on bem ju geben, um baä eö fid^ l^anbelt — 

(Sin ®efe6, roeld^eö alle ponberable Dbjecte 

(Slaterien) unbebingt bel^errfd&t, ift baö, bajs leine 

1* 



gegebene 3Kateric je ju 9lutt rotrb, f eine ms 9hiII 
entfielet; ble SRatmen tjerroanbeln fii($ In etitanber, 
itnb nel^men fo t)erf(3^iebene ®rf(§einungftformen an. 
SBenn j. 8. bei bir 33erbrennung 3Wateriett f(§eins 
bar ©ei^el^rt toerben, fo tDlffcn wir bmä^ ganj ge^s 
n)t6, bajs fein Sltom (sit venia verbö) Derf(§n)inbtt. 
Stelle 9)ir nun einmal lebl[iaft folgenbe 9lnna][inte 
nor: „Sei ber Verbrennung werben 9Äaterien (wir 
wollen bei ©auerfloff unb SBafferftoff fiel^en bleiben) 
nerjel^rt. 2)ann fagt man alfo: SBafferfioff unb 
©duerfloff nerf(§n)inben beim Verbrennen ; bieö tjer^ 
fielet fi($ t)on felbft, benn ber SBerbrennxmgfiproce^ 
beftel^t feinem SEBefen naä) barinn, bafe STOoterien 
üemid^tet werben. 6ine eigene ©a(3^e ift e«, ba§ 
bei Verbrennung bed äBofferfioffed indgemein Sßaffer 
ft($ jeigt. ?ProtoIdttiren wir olfo: beim Verbren? 
nungdproceffe treten, wie bie ©rfal^rung na($welfi, 
3QBaffer, Äol^lenfciure u. f. f. auf, beren ©ntflcl^en ft(§ 
aber fo wenig erflären Id^t, bafe oielmel^r bie 
UnerKärbarleit gleid^fam a^iomatifd^ anjunel^men 
ifiü.f. f." SSBie würbe es um bie ßl^emie flel^en, 
wenn fie fold^en ®runbfä^en l^ulbigte? wenn ber 
rotl^e ^aben, ber burd^ bie ganje aSBiffenfd^aft läuft. 



<m 1000 Drtcn burd^d^nitten roärc? 35ie ©l^emie 
tn ll^rer g^orm ate aBiffcnfd^aft befielet alfo roejent^ 
Itd^ babur(§, bafe jtc bie ttnjcrfiörbarfeit tl^rcr £)h 
jccte annimmt, unb ben 3uf ammenl^ang, in rotlä)tm 
ftc unter einanber ftel^cn, crforf(ä^t; fie leiert vM^ 
baj5 ouä Änallgaö 2Baffer wirb, unb ÄnoHgaä auö 
SBaffer u. f. ro. g^rcilid^ entjlcl^t fid^ biefer Sufam? 
mcnl^ang gar oft unfern Slid en ; baä SBaffer, weld^eö 
eine mit Änallgas gefüllte ©eifenWafe, bie in ber 
Suft fteigenb entjünbet wirb, liefert, fann niö)t 
na(§gen)iefen werben; niemanb j^eifelt aber an 
feiner (gjiftenj. Saffen wir einen Kröpfen 3Baffer 
in baö SBeltmeer fatten, fo lönnen wir benfelben 
ni(J)t mel^r ifolirt l^erauöfinben, unb baburii^ feine Un^ 
jerftörlidifeit bur($ baö@Eperiment bereifen; u. f. f. — 
3luJ5er ben ponberabeln gibt eöaber au(ä^no(ä^anbere 
Objecte (Smponberabilien), bie obigem ©cfefee gleid^- 
fottä unterworfen finb; ber Seroeiö l^iefür läfet fi(§ 
aus ben allgemeinen ©efefeen beö menf(ä^U(3^en S)en^ 
lenö, aM bem ©afee t)om logifiä^en ©runbe ableiten; 
in meiner Stbl^anblung im SUlail^efte ber 2lnnalen 
l^obe vi) il^ti, xoit id^ glaube, mit oottfommener 
©d^ärfe, an^ bem apomatifd^ angenommenen ©afee: 



causa aequat effectom, entioicf elt ; ü^ vM ntU^ 
aber liebet itid^ anffydtm. — ®a foU^ Dbiect^ 
ba$ nU^t Stoterie ifl (Imponderabfle), ifl bie Se^ 
tfegung ; fte entfiel^ md^ au3 ShtO/ fofem {te immer 
i^e Urf a($e l^ben mug^ mirb aber^ einmal ent= 
flanben^ nid^t mel^ }u 9htII/ mett teine Qrfod^ mit 
ber SEßirlung 9luII gebadet merben tarnt. 9Bir miffen 
alfo: bie Setoegung iß eine Srfd^einungdform eines 
Obiectes^ baö ni^t äRaterie iß; fte entfielet oud 
einer anbem ©rfd^einungöform, unb mirb, fofem 
fie als Seroegnng aufl^ört, gu einer anbem 
@rf($einungdform besfelben intponberabeln Objectes. 
SWit anbern SBorten, bie ttrfa($e ber Seroegung, 
ble Seroegung felbft, nnb il^re SßJirfung finb nid^te 
ate t)erfd^iebene @rfd^etnungSformen eines unb beS^ 
felben Dbjected; toie basfelbe t)on ®ä, tropfbarem 
SBaffer unb 9Baffer::®aä gefagt werben lann. SBie 
aber wleberum aus 2)ampf SBajfer, aM SBajfer 
(gt« werben lann, fo aud^ bei ber Seroegung unb 
il^ren Urfad^en unb SBirfungen; ttrfad^e unb 
äBirfung bejeid^net überl^aupt nid^ts aU 
t)erfd^iebene ©rfd^einungäf ormen eine« unb 
beftfetben Dbiecteä. 2Ran lann fagen, ®iä ift 



bic Uy^aöft bed SBaffcrö 2C. ; man gebrandet tnjtolfd^en 
biefe Benennung bei ben ponbcrabeln £)biecten bc? 
tanntlt($ n^t. 

2)ic Seigre üjon bcn anbem ©rfiä^emungöformcn 
ber Serocgung (il^rcn Urfad^cn itnb SBirtungen) 
lann l^ier natürlid^ nur htrj angebeutet werben; 
id^ l^abe mir biefelbe jum fpecietten ©tubium feit 
mel^reren Salären gemad^t 3fi eine 5IKaffe, ein 
Kilogramm, 5 SUleter über bie ©rboberfläd^e ge^ 
l^oben, fo erl^ält es bur(§ ben ^aH eine ©nbge^ 
fd^winbigfeit t)on 10 5!Keter in einer ©efunbe. 35aS 
©rl^obenfepn eines Äilogrammö auf 5 5!Keter unb 
bie SBewegung eines fold^cn ©eroid^tes, mit ber ©e? 
fd&roinbigfeit t)on 10 aWeter in einer ©efunbe, finb 
ein unb basfelbe ©bject; eine fold^e SBenjegung lann 
aud^ wieber in bie ©eroid^tsl^ebung übergel^en, l^ört 
bann aber natürlid^ auf, Seroegung ju fepn, wie 
bie ®en)id^tserl^ebung nid^t me|ir ®en)id^tser|iebung 
ift, wenn fie in SBeraegung übergegangen ift. S)ie 
®en)id^tserl^ebung, ober nod^ allgemeiner, ben raum= 
lid^en Sbfianb ponberabler Dbiecte (in unferem S5ei= 
fplele, ber 6rbe einer-, unb eines Kilogramms an^ 
berfeits), nenne id^, ba man im attgemeinen bie 
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Urfad^e einer aSewegung Äraft nennt, „g^oKIraft"; 
il^re Slnerfennung fül^rt jur Slbolttion beft StuÄ* 
bruÄä ©d^rocrfraft, rocld^er in bcr ^l^^fif eine 
unl^eilüotte SBerroirrung begrünbet — SBenn eine 
Seroegung nid^t afe fot(§e fortbauert, unb ni(3^t in 
eJaUIraft äbergel[|t, fo wirb fie, wie bie ©rfal^rung 
in unenblid^en ^äQen jeben ätugenblid (el^rt, ju 
SBärme. — §ier ift eö nun wicber, wo ber rotl^e 
ejaben in ben Slatunoiffenfd^aftcn abgeriffen iji; es 
ifi t)on jel^er fanctionirt anjunel^men : bie ä3en)egung 
l^ött bei ber SReibung etc. ju jepn auf. S)a^ babei 
SSBärme ju 2^ag lommt, wei^ jebed ©(^ulfinb; bie 
SBiffenfd^aft begnügt fid^ injroifd^en mit bem gactunt, 
unb fiellt mit SRejignation baö 3ljiom auf, ba^ bie 
Sleibungsroärme unerllorbar fe^; benn bie ©ad^en 
liegen fo, ba§ ber fertigte ^ppotl^efen^Äünfller an 
einer @rHärung t)erjn)eifeln mufe. S)ieä ift ber 
©tanb ber SBiffenfd^aften; üergleid^e bamit bie oben 
über bie SSerbrennung beö Änaffgafed geflettte ^ßa^ 
rollele. 

S)a§ 3Bärme in 93en)egung unb 93en)egung in 
SBdrme fid^ oerwanbeln, bie« ift ein burd^ bie 
Katurroiffenfd^aften laufenbeä factum. 35ie grage. 



TDie Diel SBörme eine gegebene Seroegung liefere unb 
itmgele|rt, Iä§t ^iä) burd^ 33erfud^e über ®adarten 
mit n7änfd^endn)ert]^er ©enauigfeit ermitteln; man 
finbet, ba§ ein Mogramm, baö fid^ mit einer @t^ 
f(|n)inbigfeit t)on 10 3Retcm in 1 ©ecunbe bemegt, 
ober bafi 5 51Keter in bie ißöl^e gcl^oben iji, fo t)iel 
SBärmc liefert, bajs babur(§ 1 ®ramm SSBafferum 
1 1 B. erwärmt werben fann, unb umgelel^rt S5ie 
2^l^eorie ber S)ampfmaf(ä^inen ift l^ier anjufül^rcn. 
SDiefe SSerfud^e fefeen natürlich üorauä, baB leine 
93en)egung nod^ äBärme ber ä3eobad^tung fid^ ent^ 
jiel^e; bie Smponberabitien finb aber begreiflid^ oiel 
fd^mieriger ju tractiren, alö bie aWaterien. Se^ 
Toegungen pflanjcn fid^ mit großer Seid^tigfeit unter 
ber gorm t)on ©rfd^ütterung auf umgebenbe 3Webien 
fort, unb gelten fo für bie SRed^nung oerloren mie 
bie (Sleltrijität, bie in ben Soben gel^t. 2)ieS ifi 
bis jefet ber einjige ©inwanb, ber meiner 2^l^eorie 
gcmad^t würbe : ift baö ©emid^t unb bie ®ef d^minbig^ 
feit einer abgefd^offenen Äanonenlugel gegeben, fo 
laßt fid^ bie biefer Bewegung entfpred^enbe SBärme^ 
menge bered^nen, aber burd^ lein ©fperiment auf- 
fommeln. S)ie einzige 3lrt, wie bie au§ med^ani« 
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fd^en Urfa^en entf^ningenbe Sßormemenge gemeffen 
unb 6efUtntnt toerben foim^ ifl tnemes 3Btffend bie^ 
bo^ man ®adarten cmnprimirt unb fo bie tnifi 
nrtdelteSßanne burd^ SSerfud^e beftimmt. S)ann futbet 
mon^ bog bieSBänne unabl^ängig t)on berSem^ 
peratur^ Quantität imb jpeciftfd^en 3Bätme ober 
d^emifd^en 93efd^ffenl^eit ber ®adatt^ einzig mit ber 
iur Sampreffton Denoenbeten med^nifd^en Urfad^e 
im SSerl^ättnig fielet; bied gel^t an fid^ fd^on aus 
metner ^eorie ate noti^menbig l^eroor, finbet ftd^ 
aber aud^ burd^ bie fubtilflen Sperimente ooK- 
f ommen befiätigt 2)od^ id^ untcrlaffe eö, l^icr ©injeln^ 
l^eiten meiner Unterfud^ungen ju geben; ed ifl genug, 
menn 35u 35id^ über^eugfi, bafe eö j[ebenfatts Sebenä- 
frage für bie Seigre ber Smponberabilien ift, bie 
^rage ju entfd^eiben, ob SBemegung in JJBärme, unb 
SBärme in Semegung übergel^en ober nid^t; unb 
baJ5 bie Seigre t)on ber SBärme j. S. auf einer fel^r 
nieberen ©tufe [teilen muffe, menn fie Don ber (SnU 
fiel^ungämeife ber SBärme burd^ med^anifd^e Effecte 
leine SRed^enfd^aft }u geben t)ermag. — 

SßJir motten nun furj refumiren. gattfraft (b. 1^. 
räumlid^er Stbfianb ber 3Raterien), Semegung, SBärme, 
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eieftrijität (b. 1^. cleftrif(ä^c 35iffcrcnj) unb (ä^emif($e 
35lffcrcnj finb ein unb baöfelbc Dbject, aber frei^ 
Ix^ unter ganj t)erf(§tebencn ^Jormen. 35a es bem 
©prad^gebraud^e gemäB ift, bie ttrfad^en ber SSc* 
wegung ^Äräfte'' ju nennen, fo nerbicnen biefeDbiecte 
alle ben SRamcn „Äräfte''. SBill man bic ©gen« 
fd^aften ber aJiatcrien an^ nod& Äräfte nennen, fo 
niu§ man biefe festeren t)on erfteren forgfältig 
trennen, fonft entfielet eine iammerootte Segrtffö? 
t)em)irrung; SSJärmecapacität unb SBärme, ©d^werc 
unb galllraft, (^emifd^e Slffinität unb d^emifd^e 
35ifferenj finb, wie ?ßräpariren unb Dperiren, ganj 
nerfd^iebene 35inge. — Bewegung entfielet nid^t üon 
felbfi; pe lä§t fid^ nur probudren burd^ einen Sluf« 
roanb t)on gattJraft ober t)on d^emif d^er S)ifferenj ; 
erftereö gefd^iel^t in ben SBaffermül^Ien, ber 3n)ifd^ens 
räum jroifd^en bem SBaffer unb bem ©rbförper wirb 
\)m üerminbert, ober geopfert, baä jroeite in ben 
S)ampfmafd^inen, wo bie S)ifferenj jwifd^en Äol^Ien^ 
floff unb ©auerfioff geopfert wirb. SBitt man 
©leftrijität }u ißilfe nel^men, fo mn^ biefe felbjl 
loieber, wie bie Bewegung, auf d^emtfd^em ober 
med^anifd^em 2Bege gewonnen fepn. — SBa« SBärme, 
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toaö ©leftrtjttät u. f. tD. bcm Innern SBefen m^ 
fe9, weife id^ nt(i^t, fo wenig, afe id& baö innere 
SBefen einer 3Katerie, ober irgcnb eines ©ingeö 
überl^aupt fenne; bad weife iä) aber, bafe id^ in ben 
3ufammenl^ang videt ©rfd^einungen mel Äarer fel^e, 
ald man biöl^er gefeiten ][iat unb bafe i^ über bas, 
waä eine Äraft ift, l^eUe unb gute Segriffe geben 
fann. ^ört man auf oon ©(ä^merf raf t unb d^emifd^er 
Affinität als t)on Urfad^en Don ©rfd^einungen ju 
fpred^en, b. 1^. entreifet man ben 5Ramen Äraft fold^en 
Singen, bie feine Äräfte ftnb, fo lommt man mit 
l^eilfam geläuterten Segriffen jum ©tubium ber be^ 
lebten SRatur; man weife unter anberm, waö auf 
SRed^nung ber Gräfte ber unbelebten 5Ratur lommen 
lann unb mufe, unb bie Sebenölraft, SReroenfraft, 
verliert bamit wieber ein grofeeö Terrain ; bie ejafe? 
leien ber SRaturpl^ilofopl^en [teilen in erbdrmlid^er 
SHadEtl^eit am oranger. 

Sfi 2)ir baä Slöl^erige in succum et sanguinem 
gegangen, fo wirb 2)ir oon fclbft einleud^ten, bafe 
nid^t nur bie im tl^ierifd^en Organismus fid^ jeigenbe 
SBärme, fonbem aud^ fömmtlid&e med^anifd&e ©ffecte 
nur babur(^ entftel^en lönnen, bafe fortwöJ^renb 



13 



(^cmifi^c S)iffcrcttjen auögcglii^ctt (geopfert) toerben. 
Unter aßen Xi^cilcn beö lebenben S^i^ierförpers ift 
e§ ba6 ^lut, n)el(^ed ben ol^ne CdUm 93erglei(^ 
taf^epen ©toffroei^fel l^at; biefeö nimtnt beftönblg 
©auerfloff in SRenge auf, ©erarbeitet ober ©er« 
geirrt il^n in {td^ frttft^), imb gibt bie in il^m ba« 
bur(ä& gebilbete Äol^Ienfoure lieber ab; e§ ift bas 
burd^ ein langfam oerbrennenber Äörper, ober in 
fd^Iagcttber 93ergleid^ung, eine gäl^renbe glttfflgfeit; 
bie l^ieburd^ entflel^enbe (bur($ bie äludgleid^ung 
d^emifd^er 3)ifferenjen nemlid^) SHBärme, ober aßgej: 
meiner bie Äraft, bie l^ieburd^ ju Sag fommen 
tttufe, äußert fid^ jum J^l^eit als freie SBärme, jum 
Sl^eil alö tl^ierifd^e SBewcgung; märe fonft nii^tö 
als Sewegung unb SBärme inö Sluge ju faffen, fo 
fönnten n)ir eine SDampfmafd^ine aud^ ein marm- 
blütigeö 2;i^ier nennen; aud^ in il^r t)ern)anbelt fi(^ 
bie d^emifd^e 3)ifferenj, bie jmifd^en ü^rer 5Ra]^rung 
nnb bem ©auerfioff ber Sltmofpl^äre befielet, tl^eilö 
in aBärme tl^eUö in Seroegung; beibe jufammen 
genommen geben natürlid^ lieber baö SDlafe ber 
erjien. 3iel^t man freilii^ oor, im tl^ierifd^en ßrga^ 
niönmö SBärme unb 33en)egung burd^ ßebenöätl^er. 
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5Rerüengcifter, SWuöfelf raft ju erflärcn, bann l^ört 
aUcö auf, unb cö gcl^t, mit man wol^l weife, wie. — 

3(^ mufe l^ier mitten abbred^en, fonft n)itb bie 
©pijlel aHjulang; id^ l^obe ol^nebieö 2)eine ©ebulb 
meHeid^t fiä&on lange ermübet; i^ tt)oIIte SDir nur 
ganj hirj fd^reiben, fonntc aber in bcr S^at nid^t 
weniger fd^reiben, wenn id^ onbers ntößlid^ mad^en 
wollte, bafe S)u fiel^ft, wol^in cö l^inauö will. SWed^t 
Beb wäre es mir, ju l^ören, waö S)u in specie 
non bem ©elefenen, fofem eö S)ir neu ifl, benlfi, 
bitte SDid^ aber, mel^r bie ©a^e an fid^, alö bie 
eilige, abgerijfene SDarftettung inä Sluge ju faffen. 

^erjlid^ grüßt 2)id^ 

5Dein 

Heilbronn alter treuer fjreunb 

30 Nov. 42. @^iH5). 



n. 

^errn Med. Dr. SRobcrt SWaper SHBol^lgeborcn 

in §eiIbrontt. 

ftei @tutigari (Ealioer @tra(e. 28. 

4. a)ccbr 1842. 

Sieber greunb! 

a)er Seanttoortung SDeineö Sriefeö, ber mi^ 
auf ebenfo intercjfante afe erfreuüd^e SBeife über- 
tafd^te, tnu^te bie fiectüre ©eines bzi Sie big et^ 
ffä^ienenen Sluffafteö notl^roenbig rorangel^en. ßben 
warb i^ mit biefer fertig; inbem i^ SDir ju einem 
fo l^äbf(3^en Itterariffä^en döbut t)on §erjen gratulire, 
f^ide i^ mid^ an, mein Sntereffe an ber ©ad^e 
in einigen 33emerfungen über biefelbe, fo weit jte 
mir jugänglii^ x% audpfpred^en. 

S)ie Confiatirung ber n)egen ber 9lnaIogie mit 
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ber Sieibung ooraus }u Dertnuti^enben @m)ämtung 
von gtüffigfciten burd^ ©(ä^fitteln ijl t)on SBid^ttg^ 
feit unb bürftc DicHeid^t eine unmittelbare pl^pfio- 
logifd^e SCniocnbung julajfcn (auf ben Äreiötauf), 
beten gejlfteßung burd^ ©jperimente eine f(3^ötte 
Slrbeit für S)id^ märe. — 

S)ein ©a^, ba§ Seujegung in SHBärme unb SBätme 
in Sewegung jld^oernjanble, f (Steint mir offenbar 
ju obftract. ä3en)egung an [i^ ifl ein retned 9lb- 
ftractum, eine blo^e SBorfieHung, ober ein Segriff; 
empirifd^e Älenntni§ fönnen toir nur oon bewegter 
SDlaterie l^aben, unb ebenfo oerl^dlt eö fid^ mit 
ber 9Bärme, ebenfo j. S. mit ber garbe etc. StUeö 
biefeS finb SEBorte, beren fid^ unfere unpl^ilofopl^ifd^e 
©prad^e für ein 3BIgemeineö an @rfd^einungen ber 
2Raterie bebient, mie fte eö j. 33. aud^ tl^ut, inbem 
fie oon Äranll^eit fprid^t, roäl^renb biefe „Äranfc 
l^eif' felbfl nirgenbö objectit) oorl^anben ifl, fonbem 
ed nur tranle JDrganidmen in ber äBelt gibt 
3)le mit ben betreffenben ®igenfd^aften oerfel^ene 
3Raterie fetbft ifi eben ber concrete Snl^alt jener 
Slbftractionen, unb mit biefer felbji l^at eö §unäd^fi 
bie Jiaturroiffenfd^aft ju tl^un. ©age je^t aber ein^ 
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mal, ftatt „Setoegung Derroanbelt fid^ in 3Bärme" 
cottcrcter: bciDegte SDlaterie oertDanbelt ftd^ in toarmc 
aWoterie! — fo l^aft 2)u, infofcrnc bicis üon bcn 
Steibungöerfd^cinungen l^cr bcf annt Ifi, cirttoebcr nur 
eine Sinfenwal^rl^eltß), ober pd^ftenö ben allge= 
■meinen Sluöbrud für ein befanntes factum auöge* 
fpro(ä^en, bifl aber Don ber ©rllärung ber ©ad^e 
no(3^ gerabe ebenfo entfernt, ate juoor. 3d^ l^ätte 
alfo geTOünfd^t, bafe 35u me^r mit 9Katerien alö 
mit, Gegriffen operirt l^ätteft; benn inbem iö) ben 
SBertl) einer rein fpeculatioen ^i^^fif gerne aner^ 
fenne, rod^ iö) and), rote unfer confequentefte§ 
2)enlen anfangs meHeid^t lange neben ber 5Ratur 
Ijergel^enb, burd^ einen Keinen eingefd^Üd^enen Srr- 
tl^um fid^ unt)ermerft t)on i^r entfernen unb cm 
6nbe fei^r weit t)on bem rairftii^en SSerl^alten ber 
©ad^e abfommen lann, n)enn eö nid^t ftetö burd^ 
bie ©ontrolle beö ©pperimentö barauf jurüdEgefü^rt 
mirb. Sieb ig, bei bem id^ mand^e Stnf länge ju 
S)einen Sbeen fanb (j. 35. p. 32 feiner organifd^en 
ßl^emie, angewanbt auf ^l^pfiologie unb ^atl^o^ 
logie, SSraunfd^weig 1842) iji auf benfelben Slbroeg 
ber JU weit getriebenen Slbftraction gefommen, unb 

^rei^er, (Svl^altung ber Energie. 2 
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muj5 cö nun bamit büjsen, ba^ fein ßapitel über 
bie SeTOegungöerfd^einxmgen ber Drganiömen, für 
roeld^eö er bei ben ^l^^jtologen auf bebeutenben 
©ttccej5 gerefä^net l^atte, von biefen fe^r falt aufs 
genommen, ja von faft feinem ©influffe fein wirb. 
S)eitte SufammenfleHung ber SJetoegung mit bcn 
Smponberabilien l^at infoferne meinen üoHfommenen 
SSeifaH, als x^ längft gemol^nt bin, bie lefetercn 
nid^t ate eigene SKaterien, fonbern afe ©igenfd^aften 
ber 3Katerie, gerabe mit Seraegung, g^arbe etc., ju 
betra(ä^ten. 35ie empirifd^e Unterfufä^ung über ben 
@influfe, rodä)tn biefe perfd^iebenen SDiöbi ber ®Eiftens 
ber 3Jlaterie auf einanber l^aben, alfo j. 33. bie 33e= 
wegung auf bie SEBärme, bie Slectricltät etc., ift 
natürlid^ oon ber größten SBid^tigleit, unb JRiemanb 
wirb {|ieju befäl^igter fein, als 2)u burd^ 3)ein 
lange vorausgegangenes fpeculatioes S)enf en ; benn, 
ber geraöl^nlid^en änfid^t entgegen, glaube i(^, bafe 
man burd^ 3)enfen auf gute SSerfuc^e, aber fel^r 
feiten burd^ aSerfud^e auf ntnt ©cbanfen fommt. — 
Stn ber ©d^tocre unb ,,©d6n)erfraft" ift in 
neuerer Seit t)on mel^reren ©eiten tüd^tig gerüttelt 
morben; ein Sluffafe in SRuge's beutfd^en Sol&rs 
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büd^cm, 8. bis 15. Dctober b. 3. „3ur 6ritil ber 
lieutlgen Sßatuttoiffcnfci^aft, von&'6xocnii)ai", toirb 
®i(j^ in biefer SSejiel^ung inlcreffiren ; eö fd^cint 
aufecr Stoeifcl, ba§ unfere Segriffe über bie Bä^vottt 
cmfö toefentüd^fic moblficirt werben muffen. — 
S)a§ bie ^l^pfil ber organifirten aWaicrie, b. 1^. bie 
^pl^pfiologie, t)on allem, was bei 6ud^ Unorganifirtett 
brüben Qt^äjkJft, afebalb 3loixi ju nel^men unb 
älnmenbung ju mad^en, ober bod^ }u Derfud^en l^at, 
Derflel^t fid^. §at fie nur etmaö ^ofitit)eö, wirllid^ 
etoad @e^enbed t)on @ud^ unb in specie t)on S)ir 
SU erwarten, fo roirb fie mit offenen 3Irmen bamad^ 
greifen, unb fogar bie mir perfönlid^ leibige, aber 
mie id^ gerne jugebe, jeber präcifen 5Raturforfd&ung 
befreunbete aWatl^ematif tann alöbann auf eine gute 
Stufnal^me red^nen. — 

3d& ^offe, baj5 mir uns au(^ einmal roieber 
perfönlid^ feigen werben, worauf id& mid^ jefet, ba 
id^ fo oiele unb intereffante SDinge oon 2)ir ju 
l^ören l^ätte, boppelt freue; id& wiH S)id6 bal^er aufs 
forbern, einmal l^ierl^er ju lommcn, unb wenn bieis 
nid^t möglich wäre, bitte id^ wenigftens um gort- 
fefeung fd^riftlid^er SWittJieilungen. — 
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2)einer %vau n)iQ ici^ mi^^ l^lb betamrtet, l^olb 
unbefanntcr SDBcife, beftens empfol^lctt l^abeti; SDi(3^ 
fclbfi, mein lieber, alter ^eunb, grüßt mit l^erj? 
lid^er ^eunbfd^aft 

ber 2)eini8e 



SB. ©riefinger 



m. 

sin ©riefinger. 

5. unb 6. JDccembcr 1842. 

Siebet g^cunb! 

S)eln liebes ©d^reiben, bas id^ biefen SIKorgen 
erl^alte, ma^t mir grofee ^eube, ba id^ fel^e, ba§ 
2)u 2)id^ für bie befproc^enen ©egenfldnbe iirtereffirft. 
S)einer ©inlabung, nad^ Stuttgart ju fornmen, 
toerbe id& ivoax in näd^fier 3eit, als junger SJ^e^ 
mann unb bes Obcramtcö ©l^tturg^), leine g^olge 
geben fönnen, roürbe mid^ aber um fa mel^r freuen, 
S)id& einmal roteber bei unö ju feigen; mein SBeibd^en, 
bad S)i(^ notürlid^ non 2B. aus nod^ gut lennt, 
oerbinbet il^re ©inlabung mit ber meinigen unb 
läßt SDid^ ujieberum rielmalö grüben. — 

9tuS ber Unrerjüglid^leit meiner Slntmort roirfl 
a>u leidet erfei^en, mit meld^er Sebl^aftigfeit id^ 
meinen ©egenftanb fo gerne bel^anble. Snbem SDu 
mir bcn SBormurf mad^ft, ba§ fid^ meine S^l^coricn 
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in abftractionen Derttcten, glaube i6) mö) nid^t 
red^t Don SDir Derftonben ju fepn, inbcm fid^ aHed 
getabc um ganj conacte ©rfd^einungen brel^t; nur 
finb bie ®njcfe@rfd^cmungcn iDtcbcr in allgemeine 
©cfefee gefaxt. — 

9Bir rooBen annel^men, ein Slpfel l^änge auf 
einem Saum, fein ©ewid^t feg 4 Sotl^, feine §ö]^e 
über bem Soben 15'; ber Slpfel faßt i^erab unb 
l^ierbei erlangt berfelbe, bis er ben 35oben erreid^t, 
eine gemiffe ©efd^minbigfeit. S)a ber Slpfel fd^neller 
unb fd^neHer fid^ bewegt, je länger er fällt, fo tft 
ble ©efd^ujinbigleit, bie er julefet l^at, feine fogenannte 
„ßnbgefd^roinbigleit'', feine größte; in bem 3Koment, 
VDO er auf ben ©oben gelangt, l^at er eine®efd^n)inbig' 
feit Don 30'. (SRan ift in ber ^l^pfil übereinge? 
lommen, bei SWeffungen Don ©efd^wtnbigfeiten eine 
©ecunbe ftetd alö 3eitein]^eit anjunel^men; fobalb 
fein Seitmafe angegeben ifi, fo muß eine ©ecunbc 
fÜHfd^roeigenb angenommen werben ; eö l^etßt olfo, 
ber Slpfel, wenn er feine ßnbgefd^ujinbigleit gleid^^ 
förmig beibel^ielte, würbe mittelfl berfelben in jeber 
©efunbe 30' jurüdElegen.) a3orauögefe|t nun, es 
mürbe oon unferen Unterfud^ungöobjecten unfercr 
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Seobad^lung unb aWeffung nid^tö entjogen — eine 
fd^toietige, aber jum ©lüdE mä)t ganj unlööüd^e 
aufgäbe ber ©yperimentalpl^pfif — fo, ift jefet meine 
SSel^auptung, fommt, nad^bem ber Slpfel aufgel^ört 
l^at, fid^ ju bewegen, fo Dtel 2Bärme jum aSorfd&ein, 
bais burd^ biefe aSärme (beiläufig) 3 ß 3Baffer t)on 
00 auf 10 gebrai^t würbe; meine Sel^auptung ift 
alfo bie, ba§ bie ium SSorfd^ein fommenbe SBärme- 
menge, in specie bie S^emperaturerl^ö^ung t)on 3 ß 
2Baffer, gcfunben wirb, aus ber au fl^örenbett 
Bewegung, in specie eineö 3lpfete von 4 Soti^ mit 
ber ©efd^minbigfeit von 30'* — SDieö ift nun feine 
befannte, fonbem eine ben Srtaturwiffenfd^aften ganj 
neue Sl^atf ad^e ^) ; fie ift in meinem Stuffafte in ben 
2lnnalen allgemein, aber fo auögefpro(^en, ha% ein 
^Pl^^fifer fogleid^ bie fpecieHflen SWefultate barauö 
sielten lann; fe^en wir bie faHenbe 9Kaffe beliebig 
groß, = m, bie §ö^e, Don ber fie fdHt, ebenfalls 
beliebig, = d, fo ift gefagt: m.d ift = ber SBärme? 
menge v. ®iebt alfo ein äpfel oon 4 fiot^, ber 
15' l^od^ fällt, eine beftimmte aBärmemenge v, fo 
giebt ein anberer oon 8 ßotl^, ber 60' ^o^ fällt 
(unb beffen enbgefd^winbigfett ftatt 30' bann 60' 
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totrb), eine Sfad^ fo gro|e aBännemenge afe ber 
crfte, bcnn 8 X 60 ift = 8 mal 4 X 15. 

3Bie aus ber oerfd^toinbcnben Setocgung SBärme 
entftel^c, ober nad^ meiner ©pred^roelfe, roie ble 
Setoegung in SBärme übergel^e, barüber Sluffd^lu^ 
ju verlangen, toäre von bem menfij^Iid^cn ©eifie ju 
üiel verlangt. SBie baö perfd^tüinbenbe ©auerftoff- 
unb aBafferftoffsSaö SBaffer gebe, toarum nid^t etwa 
eine SDialerie oon anbern ©igenfd^aften barouö ent« 
ftel^e, barüber wirb fi^ voo^ fein ßj^emiler ben 
Äopf jerbreij^en; ob er aber ben ©efefeen, benen 
feine ßbjecte, bie 3Katerien, untenoorfen finb, ni(3^t 
naiver lommt, wenn er einfielet, ba| bie entftel^enbe 
SEBaffermenge fid& präciö auö ber rerfc^winbenben 
aWenge t)on SEBajferftoff unb ©auerftoff finben laffc, 
als wenn er jid^ feines fold^en Snfammenl^angeö 
bewußt ifi, bieä wirb feine g^rage fei;n. — 

SBte meine 2;i^eorie inä ©oncrete gei^t, baüon 
l^ier ein 33eifpiel: ©efefet, mir l^aben in einem ge^ 
fd^Ioffenen diaumt (einem Simmer) eine SJampf- 
mafd^ine unb eine Partie Äol^len; baneben liegen 
niele fd^were ©eroid^te jur 6rbe. S)ie SJBärmemenge, 
meldte burd^ baö SSerbrennen ber befannten gegebenen 
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©etoid^tömcngc Äol^lcnftoff erl^alten wirb, ift ju be- 
rciä^ncn; wir lönnen tnitl^in angeben, um wie mel 
@rab bie in bem 3itnmer eingcfd^Ioffene fiuft burd^ 
bicfeä SSerbrennen erl^öl^t werben fann; ob voix 
ffä^nell ober langf am oerbrenncn, ob im offenen ober 
im 9toum ber aWafd^ine, ift für ba§ @nbrefultat, 
für baä burdi ben aSerbrennungöprocefe gelieferte 
aSärmequantum gleid^giltig; laffen mir aber mit 
unferer Äol^Ienftoffmenge bie SWafd^ine arbeiten unb 
bie ®tmä)U lieben, fo mirb ein geringeres 3Bärme- 
quantum ate üorl^er geliefert; ber SluöfaH mirb aber 
präciö wieber gcbedt, menn mir ben med^anifd^en 
©ffect, ben bie ©eraid^te burd^ baö ^erabpnlen 
liefern, jur SBärmeprobuction rermenben. 2)ie 
2l^eorie ge^t nod^ weiter; fie fagt: man ncl^me in 
ben SJompffeffel eine anberc glüfftgfeit als SHBaffer, 
GuedEfilber, ©ji^mefelfäure, SlHol^ol, Stetiger u. f. m., 
fo mirb baö aicfultat wieber ganj baö angegebene 
fepn; ebenfo mirb bie ßonftruction ber SDiafd^ine 
nid^t§ an bem ©efefte änbem. — S)u fic^ft alfo, 
lieber g^reunb, bais eö fid^ um ganj concrete Sl^at^ 
fad^en i^anbelt. ©old^er Sl^atfad^en aber finb eö 
enblofe; ba§ gemeinfame Sanb, baö olle umfd^liefeen 
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fofl, ift bic 3lbftraftion. — SDajs man unter 35ett)c= 
gung nid^tä als „beroegte SDlaterle'' ju perftcl^en 
l^abc, ergibt fid^ au^ jenem Suffafte t)on felbfi; 
ebenfo bafe unter SBärme „toarme aWateric" ju oer= 
[teilen f ep ^) ; üergl. p. 236 unb 240. 2lber gerabe 
ber allgemeine Slusbrud: ,, bewegte ajiaterie per- 
manbelt ^x6) in marme (unb umgelel^rt)" üerbinbet 
jal^Uofe ©rfd^einungen, bie bis jefet in ber 2Biffen= 
fd^aft ifolirt baftel^en; gerabe biefer Sluöbrud fül^rt 
ju einer ganj neuen Setrad^tungöroeife ber Smpon^^ 
berabilien. ©ine fel^r banibare 3lrbeit ift eö für 
mid^, bie fpedeUften Folgerungen mit ben Sl^atfad^en 
ber ®Eperimentatpl^9fif ftetö unb immer im ©in* 
f lange ju finben, unb fo für unb für bie ßontrole 
ju fül^ren, bie S)u mit allem SRed^te cerlangft. ©in 
Seifpiel für atte. 3n ßamö^ö ^^^pfif, »anb I, 
Seite 503, l^ei^t eö: „M. Dulong . . . a trouvß . . . 
cette loi remarquable par sa simplicitö: 1^ que 
des Yolumes 6gaux de tous les fluides ^lastiques, 
pris k une inSme temp^rature et sous une m@me 
pression, ätant coraprim^s ou dilat^s subitement 
d'une mSme fraction de leur yolume, d^gagent 
oa absorbent la m@me quantit^ absolue de chaleor; 
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2^ que les variations de tetnp^ratores qoi en 
r^snltent sont en raison inverse de leurs chaleurs 
sp6cifiques sous volume constant." 5Diefeö ®efe|, 
roeld^eö SDuIong „par une s6rie d'expöriences** 
fanb, folgt in bet Sl^at mit Jßotl^toenbigfcit aus 
meiner Sl^eorie: fo itoax baJ5, roenn bie ©rfal^rung 
gegentl^eifiges leieren würbe, meine Sl^eorie n)iber:= 
legt wäre. 3um ®lüd finb bie (gfperimente ber 
quantitativen SBärmebejiimmungen ber (Saöarten, 
mel^e ju ben fd^roierigfien, belicateften gel^ören, bie 
eö gibt, burd^ bie auögejeid^netften ^l^pfifer ber 
SBelt, namentlid^ ®a9=fiuffac, 2^l^6narb, 35u= 
long JC, ol^ne Serüdfti^tigung ber Äoften angeftettt 
unb nerjeid^net; benn iö) muß ol^ne Umfd^TOeife ge^ 
fiel^en, ba§ i(^, ol^ne je felbji über Setoegung unb 
SEBärme quantitatine SBerfud^e onfieHen ju lönnen, 
nur auf bie große Slnjal^l oon ®jperimenten reflec- 
tiren fann, bie in ber SHBijfenfd^aft SBäl^rung l^aben. 
SJieö ifl ein, wie \6) glaube, erlaubtes 93erfal^ren, 
baö immerl^in iu Slefultaten filieren fann. — 

3<3^ toiti no^ einmal auf bie Hauptfrage jurücfc 
lommen, aber mid^ wieber auf bie 3ieibungöerf(^eis 
nung befd^ctnfen. SDu erflärji ben SlusbrudE fM- 
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lücgtc 3Katcric öenoanbelt ftd^ in loarmc" [Drig. 
„tcibenbc''], für tocfcntlid^ nid^tö ncucd ober tttt^ 
fd^teben tDid^ttged; man n)ei^ freittd^^ fo long aU 
ble SBclt fielet, bafe ftd^ rcibcnbe Äörper l^cife werben. 
©0 aber n)ar aud^ }. 33. bie ^abritation bed äletl^erd 
lange betannt el^e man über ben 3ufammenl^ang 
inö Ätare lam; für bie Seigre t)om Sttfol^ol, t)om 
äletl^er^ unb für bie Seigre einer großen Slnjal^l ba$ 
mit iufammenl^ängenber 3)tnge^ tfl es t)on nid^t ge- 
ringer Sßid^tigleit ju wiffen, bafe Stetiger = Slllol^ol 
+ SBaffer ^% unb ba§ bie ©d^roefelfäure nid^t ju 
Stetiger wirb. 3)ie g^rage ift ieftt: entfielet bie SBörme 
bei ber 3leibung unter aJKtroirtung ber Seroegung, 
wie Sletl^er unter SKitwirfung t)on ©d^roefelfäurc? 
bann foQte erflärt werben^ was ber äUIol^ol bei ber 
Sieibung ifl, b. 1^. au ö was bie SBärme wirb. 3)iefe 
@r!lärung ju geben^ l^at fid^ bie Sßiffenfd^aft be$ 
fanntlid^ felbft für impotent erflärt; jeftt entfielet 
alfo bie g^rage: entftel^t bie SBärme au ö ber Be- 
wegung ber reibenben SKaterte wie ber Stetiger oud 
bem Sllfol^ol? SDiefe grage, bis dato nod^ nie auf- 
geworfen, jur ©ntfd^eibung ju bringen, ift ctwaö, 
t)on bem fid& bie SBiffenfd^aft nid^t bi&penfircn barf ; 
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baö 3tt ober SRcin tft für bic gcfammte Seigre t)on 
ber Seiüegung unb bcr SJBärmc, forool^l in bcr un^ 
belebten ate belebten Slatur, eine Sebenäfrage. — 
S)ie ©teile in Stebig'ö Sl^emiezc. p. 32, t)on 
ber S)u mir fd^reibft, erfd^ien juerft in feinen 21ns 
nalen, iä) glaube im g^ebruar- ober aWärj-^eft^^), 
unb bejUmmte mid^ gerabe, in einem Keinen Sluf^ 
fa|e einige meiner ^auptfd^e in bogmatifd&er eJorm 
oorläufig ju geben, auf bie xä) baö ^JJrloritätösSRed^t 
nid^t verlieren mod^te. Siebig^^ri^f^ wiir nun 
u. a.: „lieber bad n)ad ^raft, wa^ Urfad^e ober 
aBirhtng iji, l^errfd^en im allgemeinen fo confufe 
äSorftedungen, bag eine leidet t)erftanblid^e äludein:: 
anberfe^ung als roa^n% äSerbienft angefel^en nierben 
mufe." SKan foHte l^ienad^ glauben, er felbft roiffe 
fid^ längfi erl^aben über bie fonfi allgemeine G^on^ 
fufion; ba^ bieö aber feineöroegä ber fJaH fep, 
fonnte id^ aud feinen ;,93en)egung3erfd^einungen im 
21^ierorganiömuä" ju meiner 3ufriebenl^eit erfel^en. 
@S ift nid^td ate ein neuer ^edt auf ein alted jtleib; 
ftatt mit bem nötl^igen SRabicaliömuö ju t)erfal^ren, 
oermengfelt er neue 3been mit alten Strtl^ümern, 
unb gerate fo in ruirflid^e gel)ter (p. 206 unb 207). 
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3)ie 3ufamntenfteIIun9 ber ^etDegung mit ben 
Smponbcrabillcn gibft S)u mir ju, fagft aber, 2>u 
fc^ft übcrl^aupt geioöl^nt, feinen effentieHen Unter« 
fd^ieb jn)ifd^en biefen unb ben ©igenfd^aften ber 
3Katerien, wie Sewegung unb garbe, ju mad^en. 
^Dagegen mu^ id^ aber, n)ie id^ bies bereits in 
meinem Sluffafee getl^an, alta voce proteftiren; 
id^ erlenne ed ald @igenfd^aften bes ®olbed an, 
fd^mer ju fe^n, gegen baö Sid^t, gegen SBärme unb 
(glectricität ein geroiffeS SSer^alten (eJarbe, aBärme- 
copacität IC. ic.) ju jeigen; fubtrol^ire bie ©igen« 
fd^aften t)om ®olbe, unb ed bleibt 3left 0, mit ans 
bem SBorten: baö ®olb unb feine ßigenfd^aftcn 
finb eins unb baöfelbe, benn a — a =^ 0. 

@d ift aber meber allgemeine @igenfd^aft ber 
3Katerte nod^ fpecififd^e beö ©olbeä, über ben Sobcn 
erl^oben }u fepn, moburd^ ed faQen fann, nod^ 
bewegt, erließt, enoärmt, electrifd^ ju fein. 2lud^ 
feine jufälligen ßigenfd^aften finb bie Smponbe^ 
rabilien; ed fann iufäUige (Sigenfd^aft eines ©olb? 
ftüdCö fein, 3)ufatenform ju l^aben; biefe gorm 
t)erliert ed leidet unb f pur los, menn es fid^ in 
aqua regia auflöft, in ber SBärme fd^iljt ac; 
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ein SDuIaten n)irb fid^ l^ier tool^l Derl^alten xoxt iebeö 
anbete ©tüdd^en ®olb; bie äBärme etned l^et^en 
©olbfiücfd mufe auf anbete aRoterien übetgel^en, 
wenn eö falt werben foH. — SBiU man bennod^ 
barauf bleiben, bie ^Smponberabilien neben ben 
fonftißen allgemeinen unb fpecififd^en, unb ben ju« 
fäStgen @igenfd^aften ber ^Raterien, aud^ nod^ p 
ben ©igenfd^aften biefer leiteten ju jäl^len, fo fäme 
eö nur nod^ auf einen SBortfireit l^inauö, menn man 
bieö wel^ren wottte; man mufe nur immer vdq^ 
eingeben! fe^n, bafe bie Smponberabilien ©igen- 
fd^aften finb, meldte allen 3Waterien julommen 
unb mieber allen f eitlen lönnen. (SBBir miffen jroar 
aM @rfal^rung nid^ts über abfolut unbemegte unb 
märmelofc 2c. aJiaterien ju fagen; fo t)iel aber ift 
ol^ne ^ppoti^efe anjunel^men, bag burd^ @nt}iel^ung 
aQer äSörme bie Materie bod^ Materie bliebe ic. 
— 6ö ift bieö aber nur ein f ubjectitjed 3laifonnement 
auf bai^ id^ feinen äBertl^ lege; bod^ mag ed jur 
fd^neHen ©onberung ber Smponberabilien bienen t)on 
©ingen, bie feine Smponberabilien finb.) SBaö 
eigentlid^ bie Sßaterien fe^en (SDu fagji mit ditäft 
„eÄ gibt feine 3Waterie, nur 3Jlaterien'0 erfäl^rt 
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man am bcftcn, tocun man Sl^cmie ftubtrt; cbcnfo 
ift CÄ mit bcn Swiponbcrabiltcn ; tüttt man atcr 
bod^ einen ©oHectlt) ^ Segriff berfelben l^aben, fo 
glaube id) in meinem äuffafee ©. 234, einen l^in= 
langlid^ fd^arfen gegeben ju l^aben. 2BtQ man 
l)ingegen ein praftifd^ concreteö Unterfd^eibungö^ 
merfmal jwifd^en Stnponberabilien nnb (anbem) 
©igenfd^aften, fo würbe i^ bie aufgäbe jietten, bic 
©d^mere, gelbe ^arbe, fjorm eines ©olbftüd« auf 
ein ©tüd ©ilbcr überjupflanjen (ein Slbbrud ber 
^orm Ifl beferoegen fein Ueberpflanjen, weil mit 
bem genommenen äbbrud bie urfprünglid^e fjorm 
bleiben fann), mie pd^ feine Semegung 2C. auf 
eine anbere 3Katerie überpflanjen lä^t. — 

S)en legten ©egenfianb l^abe id^ mit einiger 
Sluöfül^rlid^Ieit l^ier be^anbelt, weil ed mir t)on 
befonberem SBertl^e ift, bafe mir uns über ben Segiff 
,,3mponberabilien" möglid^fl Derjiänbigen. — 

3)u wirft aus bem Sisl^erigcn, mie id^ l^offe, 
nun flar erfel^en l^aben, bafe es fid^ immer unb 
immer um bie concreteften ©rfd^einungen l^anble. 
2 + 2+2 = 3.2 unb 3 + 3 + 3 = 3.3 u.f.f. 
fann allgemein ausgebrfidt werben x + x + x = 3x 
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unb x + x+x + x-f- = nx; inbctn man 

fid^ fold&er aUgetneinct ©pmbole für ©röfectt bebicnt, 
ift man weit entfernt, vom ßoncreten abjiral^tren 
ju rooHen ; man inoofolrt melmel^r baffelbe in pleno ; 
btefc allgemeinen Sejeld^nungen werben tn ber ^^\\l 
beibel^alten. 3ji alfo t)on Seroegung bte SRebe, fo 
t)erfie^t man barunter, ba§ eine befiimmte 3Baffe 
mit einer beftimmten ©efd^roinbigleit fld^ bewege; 
bie ajJajfe bejeid^net man allgemein mit M, bie 
©efd^roinbigfeit mit C (ober mit m unb c, fofem 
man ©nl^eiten ber 3Kajfe unb ©efd^roinbigfeit be^^ 
jeid^nen mW); p. 236 l^eifet e§ nun v = inc2, m^ter 
V aber mirb ein gemiffeö ßuantum SBärme vtx^ 
ftanben, abpngig non m unb c. ©e^en n)ir ftatt 
m 4 ßotl^, ftatt c bie ©efd^roinbigfeit non 30' in 
1 ©efunbe, fo mirb v, mie fold^eö aus p. 240 
bered^net mirb, ju bem SEärmequantum, baä circa 
3 ß SBaffer non 0^ auf 1« er^ö^t. ©efeen wir ftatt 
m = 4 Sot^, m' = 8 Sot^, fiatt c = 30', & = 60', 
fo bekommen wir ein anbereö SBärmequantum; 
wie fold^eö ju finben, lel^rt bie fjormet. @ä ift 
m' c'2 == V'. S)ieö gibt in ber SRed^nung 
8 X 60 X 60 = 28800, roäl^renb mc2 = v gab 

^re^er, (Sr^ltung ber (Stiergie. 3 
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4 X 30 X 30 = 3600. SDa nun V = 8 X 3600 
= 8 V gcf unben würbe, f o erl^altcn wir baö SRcfuItat, 
bafe eine 3Baffc t)on 8 Sotl^, mit bcr ©cfd&roinbig^ 
feit von 60' in 1 ©efunbc fid^ bcroegcnb, bas 8f ad^c 
äBärmequantum t)on bem liefert, was 4 &oii) mit 
30' ©efd^winbigfeit geben, ober nod^ conaeter, eö 
wirb fo Diel SBärme gewonnen, bafe 5 ß SBaffer 
oon 00 auf l^ gebrad^t wirb, greilid^ b^iel^t fuä^ 
bie9led^nung nur auf einfädle gerablinigeSSewegungen 
mit angenommener gleid^förmiger ©efd^minbigleit, 
mäl^renb ber allgemeine 9lu3brudE „93en>egung'' 
alle Bewegungen, als ^enbelfd^wingungen, Unbula* 
tionen 2C. umfaßt; biefe festeren finb il^er ®rö^e 
nad& auf erftere }u rebuciren, unb biefe Slebucttonen 
finb ein ©egenftanb ber rationellen aWed^onif, einer 
immenfen SEBiffenfd^aft. 

S)u l^aft wol^l jefet Qt^d)m, bafe in ber Si^at 
nid^t blo§ mit Segriffen, fonbem fel^r mit 3Waterien 
äugleid^ operirt wirb. — S)u wirft aber mit Siedet 
jefet fagen: „ beweif e bie SBBal^rl^eit S)einer Sel^aup* 
tungen.'' 3n biefer ^infid^t fül^re id^ an: 1) 3)ie 
notl^wenbige Sonfequen} aud einfad^en nid^t gut 
ju läugnenben ^incipien. ^2) 2) ©in Seweid, ber. 
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für mvSf fubiectit) , bie obf olutc SBai^ri^ett meiner 
@ä|e bortl^ut i{l ein negatioet; es tft nemlid^ ein 
in ber äBiffenfd^oft allgemein angenommener @a$^ 
ha% bie @onftruction eined Mobile perpetuom eine 
tl^eoretifd^e Unmöglid^feit fe^ (b. f). n^erni man oon 
tiätn med^anifd^en Sd^n)ierigteiten^ mie äieibung ac 
abftral^irt, fo bringt man ed bod^ aud^ in ®eban!en 
ttid^i l^in); meine Sd^auptungen !önnen ober ade 
als reine Sonfequenjen aM biefem UnmögUd^Ieitd^ 
^principe betra<j^tet werben; läugnet man mir einen 
@a4/ fo filiere id^ gleid^ ein Mobile perpetamn 
auf. 3) (Kn britter »eroeiö ift vot ber SBiffcn^ 
^ft aud ben Jgei^^en ber @^enmentalpl^pfi! ju 
füllen. Siefeä ift eine an fid^ nid^t Umitirte änf^ 
gäbe, an ber 16) mioerbroffen fortarbeite, beren 
migermo^en t)oQ{l(mbigeSöfung Don einem ©injelnen, 
ber nid^t ^^pftfer unb äRed^niler ex professo ift, 
nur nad^ SSerlauf einer SReil^e t)on Sctl^ren gu 
em>arten fielet — 

SDafe id^, bei bem rafd^en ®ang ber SBiffen* 
f(^aften, einftroeilen grogmentarifd^ed gebe, bet)or 
id^ @an}ed gu geben im Stanbe bin, foQ man mir 
nid^t oerorgen; DieQeid^t toirb einmal ^emanb bagu 
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ücranlafet, bic ©ad^c lüirtüd^ ju prüfen, ftott über 
btefelbe als über ettoaä ungeprüfteö toegjugel^cn, 
unb bann l^abe Id^ an biefem ?Prüfenben einen TäU 
arbeiter, unb wenn bteö aud^ nid^t, fo finb mir bod^ 
^rtoritätä^SRed^te öerroai^rt, bie man, i(^ fei^e eö 
gut, ntd^t im ©d^kfe öerbient, unb fann fomit 
meinen ®ang um fo rul^iger fortgel^en. — 

f^agfi S)u mid^ enblid^, n)ie id^ auf ben gangen 
^anbel gefommen, fo ift bie einfädle SCntroort bie: 
auf meiner ©eereife mit bemStubium ber^J^pfiologie 
mid^ faft auöfd^liefeenb befd^äftigenb , fanb td^ bie 
neue Seigre aud bem jureid^enben ©runbe, meil id^ 
bad Sebürfnife berfelben lebl^aft erlannte; bem 
erl^altenen Sid^te folgenb, breitete fid^ mel^r anb 
mel^r eine neue äBelt oon SBal^rl^eiten aus, bie id^ 
allein ganj ausbeuten ju fönnen meit entfernt bin, 
bod^ tl^ue id^ nad^ Gräften, unb frül^er ober 
fpäter wirb bie Seit gewife fommen, in 
ber bie SBBiffenfd^aft bie SOSal^rl^eiten ][>eU 
erlennen wirb, bie id^ jum 2:i^eil erfi in 
bunller ^^erne al^ne. — 

3n ber §offnung, balb roieber etwas t)on S)ir, 
bem roadtem Äämpen gegen ben empörenben Unfinn 
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bcr ?Parafitetttl^eorie, bcffcn Urtl^cil x6) in SBal^rl^eit 

3)ein greunb aR. 

S)a CS offenbar bequemer iji, unfronfirt ju 
fd^reiben, fo roiU id^ ben 2lnfang bomit matten. 



IV. 

Stuttgart, ©alraerftro^e 28. 
14. ^egemBer 1842. 

Sieber fjrcunb! 
2Benn id^ S)ir biefemal nld^t unmittelbar ant? 
roortete, fo bitte iä) S)i(ä^, bie§ feineöroegö einer 
SSerringerung ntelneö Sntereffeö an ben ©egenftänben 
S)eincö lefeten Sriefeä jujufd^reiben ; baffelbe f onnte 
nur junel^men burd^ bie Kare Slrt, roie 2)u barin 
3)eine Sbeen meinem pj^pficalifd^^matl^ematifd^ un= 
bel^olfenen 5topfe näl^er gebrad^t unb baburd^ bie 
meinigen berid^tigt l^afi. %n ber 2:i^at l^aft 3)u 
mi(^ t)on ber logifd^en Siid&tigfeit — unb biefe mar 
eö bod^ faji allein, bie id^ beurtl^eUen fonnte — 
Seiner Slnfid&ten unb Sel^auptungen fo überjeugt, 
ba^ mir aU faft einjige ©inmenbung ber SBunfd^ 
bleibt, SDu möd^teft aud^ ben ^pi^pfifem t)om ^ctd^^ 
bie ©ad&e ebenfo beroeifen fönnen. 3)emungead^tet 
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mu^ id^ S5ir gcfiel^cn, bajB e« mir, unbefangen bc^ 
trachtet, bod^ Immer no6) ni6)t red&t l^inunter toIH, 
bie „Semegung" in Seiner SBeife ben Smponbe^ 
robilien gleid^ su fe^en, aber 16) mufe jugleid^ 
gefiel^en, bal5 iä) mir felbft bie ©rünbe, ober bie 
recj^ten aSBorte ju il^rer (gntroidlung, nid^t ganj 
flar mad^en fann, ba^ fid^ mel^r eine 2lrt logifd^n 
ober miffenfd^aftlid^en ©efül^fe, als eine gegenüber^ 
fiel^enbe Überjeugnng bagegen fträubt, unb id^ bin 
meit entfernt mit biefem, baö bod^ t)ielleid^t nur 
ein residuum ber bisl^erigen, t>on Sir befämpften 
Slnfd^auungcn, t)erbunben mit bem aEgemein oer^ 
breiteten fogenannten bonsens beö gemeinen Sebenö 
ift, Seine 3lnfid^ten befämpfen §u roollen. 3lnt ein 
paar Semerfungen witt id^ Sir nod^ tjorlegen. 
SBenn bie ältere ^i^^fif bie Smponberabilien alö 
roirflid^e SKaterien — benen freilii^ eben bie ©d^roere 
f eitlen foHte — als eine 3lrt oon glüffigfeiten be? 
trad^ete, meldte materiell t)on einem Äörper auf ben 
anbem übergel^en, fo tl^at fie bie^ mit einem Sin- 
fd^ein oon SRed^t, baö ii^r, mie id^ glaube, bis l^eute 
bod^ nur beftritten unb nod^ nid^t ganj genommen 
ifi. @8 liegt etmaö in ben ©rfd^einungen , maö 
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anfö täufd^cnbftc biefc Slnfid^t untcrftüfeen tnufete, 
ju ber f^, fo t)iel td^ weife, aud^ ?pi^9ftfcr me 
91 ctoton bcfannten. S3ebenfc aber einmal, wie eö 
allen unfern Segriffen, jeber irgcnb unbefangenen 
S3etra(^tun9 juroiber liefe, bie „Sewegung" gleid^:: 
fattä als ein fold^eö materielle^ Imponderabile, ba§ 
oon einem Äörper in ben anberen einftrömte, an^^ 
jufel^en. ©ö fel^lt l^ier eine Sbentität, beren SBangel 
fid^ fd^ioer mcgraifonniren läfet. S)u fagfi nun frei^ 
lid^ nid^t, bafe Semegung unb bie Smponberabilien 
baffelbe feien, fonbem täfet biefe auö jener entftel^en, 
aber S)u fagft, SBeroegung oerroanble fid^ in fie, 
alfo voo% ungefäl^r mie man bei einigen pl^pfifalis 
fd^en (Sfperimenten fagen fann: ©lectricität oer^ 
roanble fid^ in 3Kagnetiömuö. S)afe bie Sntponbcs 
rabilien in einem roefentlid^ anbern SBerl^ättnife ju 
ben 3Katerien ftel^en, alö bie SBeroegung, fd^eint mir 
aud^ barauä l^eroorjugel^en, bafe fie fid& gegen oer« 
f(^iebene 3Raterien, ober oielmel^r biefe gegen fie, 
fel^r oerf(^ieben oerl^alten. ©ö gibt eine SBBärme* 
capacität ber Äörper, oerfd^iebene Äörper fommen 
burd^ gleid&e Sel^anblung In oerf(^iebene ©lectricitätö^ 
3uftänbe, aber eä gibt leine Seroegungöcapacität, 



41 



unb äße Äötpcr in ber SEcIt lönncn in QUxä^tt 
2Beifc bewegt werben^ wenn man nur bie baju 
nöt^ige Äraft i^at Sene gä^igleit beraWaterien 
aber, fi<^ fo ober fo gegen SBärme, ©lectricität etc. 
SU Derl^alten, fd^eint mir immer nod^ ebenfo ju il^ren 
6igenf(^aften ju gepren, roie }. S3. il^re garbe. 
®egen bie Sewegung t)erl^alten fi(^ aUe 2Raterien 
glcid^, b; 1^. fie laffen [xS) alle bewegen. 

©age mir hoä), roaö Siebig mit Dem ©afee 
p. 32 miH: „aWan iji fo weit gegangen, einen S^l^eil 
ber tl^ierifd^en SBärme ben med^anifd^en Bewegungen 
im Äörper jujufd^reiben, als ob etc." @r gibt bod^ 
felbfi überall, j. 33. p. 34 ju, baJ5 bie ßontraction 
ber ajhtöfeln SBärme einengt. S)u fottteft S)eine 
Slnfid^ten auf ^pi^pfiologie anwenben; märe iä) mel^r 
in bie ©ad^e eingemeil^t unb t)erftünbe id^ über^ 
l^aupt etroaö 9ied^teö baoon, fo mürbe iöf^ unbe^ 
bingt t)erfud^en. 6ö freute mid^, in 3)einen 3ln- 
fid^ten t)on ben Sutponberabilien, überl^aupt oon ben 
ßigcnfd^aften ber 3Baterie, &roa^ ju finben, maß 
lä) aud^ fd^on bei ©elegenl^eit geltenb gemad^t l^abe. 
3d^ l^abe mit ben meiften befferen ^l^pfiologen 
Orünbe genug, in ber tliätigen SWeruenfafer eine 
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materiettc SSeränbcrung anjunel^mcn ; nun mußte i^ 
f d^on mcl^nnate l^ören : man braud^c bieß nid^t an- 
juncl^mcn, man l^abc an bcn Sntponberabilien Sei:: 
fpicle, mic Äörpcr, ol^ne irgcnb meldte aSeränbcrung 
il^rcr fjorm ober d^emifd^en ©onftitution, bod^ wefent:: 
lid^ anbrc ©Igenfd^aften annel^men, onberö gegen 
anbre reagtrten. 3d& mieö aber immer biefe 33er- 
gleid^ung mit ber eiectricttät etc. ab, unb behauptetem 
bafe bie Smponberabllien etroaö ganj Slnberes feien, 
ba fid^ baö in ben Sleroen ^^l^ätige nid^t auf anbere 
Stid^t^^lerüen überleiten laffe. ©mpfinbung etc. ift 
gen)ij3 eine ©igenfi^aft in 35einem ©inn, mie garbe, 
©d^were etc. bes normalen SReroen. — 

3d& meine, S)u foBteft rafd^ einjelne 2;i^eilc 
35einer Sel^auptungen in Heineren 3lb][ianblungen 
pubticiren, aber fo, bafe bie 3lnbem S)etne 3been 
nid^t fd^iefeen unb nic^t oerl^unjen fönnen. SSifl 
35u einmal S)elner ©ad^e gewiß, unb fannft fic 
umfänglid^ bereifen, fo roenbeft 2)u S)id^ an 
bie Acad^mie des sclences ober an 91. ^umbolbt. 
3n feinem SSaterlanbe ift man fein ?Propl^et. 3Kad^* 
nur aSerfud^e ! — (So mirb bod^ aud& einfädle geben, 
TOOju bie großen, foftfpieligen 3lpparate nid^t notl^^ 
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roenbig finb. Scbcnfc, t)on rocld&cr SBld^tiglcit cö 
wäre, auftufinben, ob j. 33. bic SBärmc, blc iur 
©ntpel^ung üicicr organifd^cr ^roccffe notl^rocnbig 
iü (i. 33. Srütcn), bicfe baburd^ ifi, bafe fie ju 33c= 
roegung üertDanbt wirb. S)od^ bic§ wirb 3)tr vitU 
leidet als Unftnn Dorlommen. 3lIIem i6) geftel[ie 
2)ir, 11)0 i^ nur eine SKöglid^lcit fc][)c, bie aSor= 
gänge an bcn Dtganiftmen bem gel^cimnijsooUcn 
aWt|ftici§mu§ ber SSitaliften etc. ju entreißen unb 
für fie 9lnaIogcö ober Sbentifd^cö an bcr übrigen 
SWaterie ju finben, bem bte organifirte catäi untere 
roorfen wäre, l^alte iäf^ für einen eJortfd^ritt. S)ie 
Sluöbilbung unb S)ur(^fü][)rung einer rein pl^pfifali- 
f^en SÄnfid^t ber Sebenöproceffe i^alte i^ für bie 
3lufgabe ber ^ßl^pfiologie unferer Seit. ®§ wirb 
SHr belannt fein, roeld^e glänjenbe a3eiträge ju 
fold^er i- 33. ©d^ wann geliefert l^at — 

§afi S)u ben Sluffafe in ben §allifd^en Sal^r^ 
hü^!^ gelefen? 

S)einer freunblid^en ®inlabung bebaure i^ für 
ie^t nid^t folgen ju lönnen; t)telleid^t feigen wir uns 
im ©ommer wieber. 

älbieu. gjlit l^erjlid^em ©rufe. ®. 



V. 

sin ©riefinger. 

Sicbcr g^rcunb! 

SBcnn i^ ein ©d^reibcn t)on S)eincr §anb tt^ 
f)alU, fo werbe i^ iebeömal auf eigene Sltt ange^ 
nt^vx electrifirt. Sefonberö freute eä mt(ä^ biesmol, 
ba \^ fol^, ba§ wir tn gegenfeitigem 5Berfiänbnl§ 
und um ein gutes niüitx gerüdt finb; id^ beeile 
vxi^ nun, S)ein SBertJ^eft, ^unft für ?PunIt ju be^ 
antworten. — 

§ängt man tn einem 3immer einen najfen 
Sumpen auf, fo wirb er na(§ unb na(§ trodnen; 
fein SBaffer, man wei^ es gewi^, liai fid^ im ganjen 
3immer verbreitet; ebenfo, wenn man eine erl^ifete 
ftugel aufl[|ängt, WJß fie fi(ä^ in bem 3Ka6e ab, 
wie ftd^ bie SBärme auötl^eilt. S)ie SBärme, baä 
SBaffer, fie oeri^alten fid^ l^ier ooHfommen gleid^; 
beibe finb ja aud^ ^^)^ vide p. 234, unjerfiörlid^e (unb 
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Toanbclbarc) Dbjccte [Orig. „SKatcrtcn'']. SUlan gel^t 
nun glcld^ weitet; man fd^Iiefet: SBärme ift eine 
aRaterie xok baö SBaffer; ba ber Sumpen na(^ bem 
Srodnen leidster geworben, bie Äugel na^ bem 316' 
fül^Ien ntd^t, fo nimmt man ber SBärme bie ©igen^ 
fd^aft ber ©d^roere; ba fi(§ baö SBaffer in ©efäge 
fperren läfet, bie SBärme ni<]^t, f o nimmt man lefeterer 
aud^ bie ßigenfd^aft ber ßoercibilität ober was baö- 
fette ift, ber Smpenetrabilität, SianmerfüHung. — 
SBaö bleibt je^t übrig, menn man bie SBärme eine 
3Waterie nennt, oerftel^t fid^ eine fuperfeine, ganj 
ätl^erifd^e, alfol^oßfirte unb magifd^-bämonifd^e? — 
2)u gibft unbejmeifelt fogleid^ ju, bag ed feine 
äWaterie gibt,fonbem nur concrete 3Katerien (d^emif d^e 
©toffe); biefen festeren allen fommen, mie mir miffen, 
bie (gigenf d^aften ber ^onberabilität unb ©oercibilität 
ju. 2)aB mir alle Dbjecte, bie blefe beiben auöges 
jeid^neten ©igenfd^aften befifeen, in einem ßoHectio^ 
namen jufammenf äffen, ift ftreng miffenfd^aftli(§; 
unb ber ^piipfiler mie ber eJrad^tful[irmann unb mte 
iebermann, l^at baö 9led^t, ftatt alle aJlaterien einjeln 
öufeu8ä][)len, fie unter einem affgemeinen 9iamen 
auftufül^ren, unb bann nod^ ju unterfd^eiben jraifd^en 
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elafüfd&er, ffüffißer, jerbre(§U(ä^er SWatcric unb tote 
ttton toilL SBcnn titan an^tU, üom erfteit Urftoff 
bid jittrt le^tett, uttb fag|: biefe tDol[|I belaititten 
Objecte, fattit allen SSerbinbungen, bie fie unter fMJ 
eütgel^en^ finb SRaterien^ fo n)eig man^ n)a§ man 
meint, toenn man t)on dner SRaterie fpti(3&t; roiD 
man bann nod^ ,,9Raterie" beftniren, fo fagt man 
getoiB mit oielem SRec^te : SWaterien finb ponberoble, 
impenetrable (b. i). SWaum erfüttenbe) Objecte. 2)ieö 
ber bur(§ ©rfal^irung geßtünbcte Segriff: 3Katetie. 
9Wmm nun bem ^ßonberabeln, Smpenetrabeln feine 
^Ponberabilitöt unb Smpenetrabilität, fo l^at man 
imponberable zc. aWaterien, „Smponberabilien". — 
©age alfo: bie 3tnponberabilien finb £)biecte, Don 
benen bie @rfal[irung unter allen Umftänben leiert, 
ba§ fie nid^t gemogen werben fönnen, bie aber bod^ 
oieBeiiä^t roägbar finb u. f. xo., fo wirb bamit ni(§t 
oiel gewonnen fepn; man wirb bann freilid^ t)on einer 
rollen gemeinen SKaterie unb einer öti^erifirten 2c. 
pl^Ktutafiren tonnen, unb mol^I aud^ mie 3lcQixtiann 
in feiner „WLq. ^atl^ol. ate Slegulattt) :c^ ^eft 1 
oon einer Sid^tform ber 3Katerie fafeln; bomlt 
lommen mir tiid^t weiter. 3(3^ mu§ mieberl^olen. 
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voa^ i^ p. 233 unb 234 fagte: man tann ben in 
bcr ©rfoi^rung begrünbeten ^Segtiff t)on unjerftör^ 
lid^en, roanbelbaren Dbiecten auffletten. ©ors 
unter gei^ören ganj genng bie d&emifd^n Urftoffe 
imb ü^re SBerbtnbungen unter fid^, bie burd^ bie 
i^M^en oQen gemeinfd^aftlid^en @igenf<j^aften ate un- 
Scrftörlid^, roanbelbare, ponberable (unb coercible) 
Dbiecte (ä^araJterifirt werben fönnen; nel^men roit 
bie ixoti Ie|ten @igenf($aften n)eg, fo bleiben ua^ 
jerftörlid^e, roanbelbare imponberable Dbjecte übrig, 
beren £)bie€tit)ität burd^ bie @rfal^rung ebenfalls 
confiatirt ift (wenigfienö fo gut als ber ponberabeln). 
3)iefe festeren wirb man mit ^uq Sntponberabilien 
nennen. £5b man nur ber erfien ©laffe auöfd^liefe- 
lid^ ben SRamen aJlaterien beilegen, ober biefen aud^ 
auf bie (e|te audbel[inen wiS, bleibt natürlid^ bem 
@rmeffen bed @in}elnen, unb nod^ beffer bem Sprad^- 
gebraudbe anl^ieimgefteHt ©efefet, man bel^nt if)n auf 
beibe ßlaffen aus, fo tl^ut man bod^ meife, menn 
man in Sejiel^ung auf bie jroeite Slaffe an ben 
SHamen feine präjubicirten Segriffe Inüpft, bie aller 
©rfal^rung §ol^n fpred^en. S)ieö ifi mein burd^ forg^ 
faltiges ©tublum ber ©injelnsgrfd^einungen moti- 
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t)trte§ Urtl^cil über bic ajJaterialitätöfrage bcr 
aOBärmc 2C. ®« ifl bic tägltd^fie ^l^atfad^e, ju ber 
bic ©cfd^id^tc bcr SBiffenfd^aften unjäl^Iigc Seifpicle 
liefert, ba§ bei naiverer fjorfd^ung fid^ bic ©ad^en 
toefentlid^ anber« gefialten, alö bic ©inncöeinbrüdEe 
Dcrmutficn liejsen; bic ®rbe ift runb, fic brcf)t ftd^, 
bic ©cftirnc [teilen f eft etc. ; man muß fid^ befel^alb 
ptcn, auf ein wiffetifd^aftlid^cö ©efül^I, ein ^räjubij 
JU grünben; bicd l^ctjst mit anberen SBorten „sapere 
aude". Sieroton aUcrbingö nal)vx feiner 3eit einen 
befonberen Sid^tftoff an unb grünbete barauf feine 
6manation§tI)corie; bic SKed^anif bcö ßid^te«, bie 
in neuerer 3eit burd^ bic fortfd^reitcnbc ©ntroidtlung 
bcr 3Watl^cmatif eine l)o^t ©tufe erreid^t l^at, finbet 
bie £53ciIIationötl^eorie überall befiätigt, unb il^r gc« 
bül^rt l^ier eine ©timme;*gerabc aud^ in ejolge eineö 
wiffenfd^aftlid^en ©cfüi^te toat iä) ein fletcr marmer 
Slnl^änger ber ®manation«l^9potl^efe, bis mir in 
fjolge meiner ©ntbedfung im ©ebtct ber Smpon^ 
berabilicn eine ganj cntgcgcngefe|te Ueberjeugung 
marb; ba§ baö ßid^t nid^t« ifi al« eine SaBettcn* 
beroegung (£)öciffation,Unbulation) ergibt fid^ barauä 
üon fclbft; baö Sid^t ift alfo ganj analog bem ©d^all. 
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Dber ber SBeHe, bie in ruliigcm SBaffcr burd^ einen 
J^ineingeroorfencn ©tein j. ö. erregt wirb ; bie SEBeHe, 
fte ift n)eber ein befonberer ©toff, nod^ ift fie blofeeö 
aSaffer, fonbem fie ift bewegtes SBaffer; bie ein= 
mal erregte SBeHe, bie Seroegung beä SBafferö 
bauert fort unb fort, bis fie, wie man mit Siedet 
fi^ auöbrüden lann, bitrd^ bie SReibung aufliört; 
fie tt)irb aber nid^t fpurloö t)erf(i^n)inben, fonbem 
SBärme l^interlaffen, benn wir wiffen, ba§ fid^ 
SBaffer burd^ ©d^ütteln enoärmt; biefc gelieferte 
SBärme ift roieber bie Hraft, bie jur Seroegung beä 
.©teineä oufgeroenbet würbe; fennen wir bie öö][)e, 
von ber ber ©tein l^erabflel, ober bie ©efd^roinbig^ 
feit, mit ber er tnö 5Baffer fiel, unb fein ©eroid^t, 
fo läßt fid^ bie SBärmemenge, bie entftelien muJ3, 
bered^nen; bie SRed^nung jei^t aber ganj flar, ba§ 
mir.i^ier mit bem 2^l^ermometer nid^t nad^fpringen 
fönnen, fo wenig etwa alö ein 6liemi!er einen ©ee 
analpfiren fann, uml ®ran©ublimatäufinben. SDefe^ 
Iialb muffen eben bie aSerf ud^e anberö angefteHt werben. 
Unter Bewegung t)erfte^e id^ nid^tä anbers, alö 
waö ber ©prad^gebraud^ mit biefem SBort be= 
jeid^net; fie wirb, wie id^ SDir fd^rieb, gemeffen 

^re^er, (Srl^altung ber Energie. 4 
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burd^ baö bctocgte ^onbcrablc, b. 1^. beffcn ©cs 
n)t(§t unb jcine ©efd^roinbigfcit. 5Benn S)u glaubft, 
id^ l)alU bie Setüegung, tüie 2)u fagft „für ein 
matetieHeö Imponderabile, baä t)on einem Äörper 
in ben anbern einftrömt'^ fo bin id^ in biefer SBe- 
jic][)un9 t)on S)ir granbioö mi)3t)erftanben; ®ott be- 
wal^r mid^ in ®naben vox foI(§en 3been! — 

gerner fd^reibft 2)u: „S)u fagfi nun frciltd^ nid^t, 
ba§ Seroegung unb 3ntponberabilten baßfelbe fe9en, 
fonbem läßt biefe aus jener entftel^en''. 3)ieö tft aber 
gerabeSrunb^ unb6arbinat®ebanfe: Seraegung tft 
ein Imponderabile, üollfommen fo gutroiebieSJBärme. 
SBergl. p. 234, wo id^ in ber ©efinition fträfte unb 
Smponberabilien für eins unb basfelbe erllärc, unb 
p. 235 3eile 21, tt)o id^ fage „g^aHtraft unb Se=: 
roegung finb Kräfte tc." 3Keine Sel^auptung ifl 
ja gerabe: gafffeaft, Bewegung, SBämte, ßld^t, 
©lectricität unb d^emifd^e S)ifferenj ber ^onberabi^ 
lien finb ein unb baöfelbe ßbject in üerfd^iebenen 
©rfd^einungöfomten. ßline 5Bortftreit alfo: wenn 
td^ eines biefer 2)inge ein Imponderabile i^eifee, fo 
ift Har, bafe i(§ ben SRanten aud^ ben übrigen allen 
beilege. SBarum id^ biefe ßlaffe von S)ingen aud^ 
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„Äräftc" nenne? bieö gefd^ie^t beut ©prad^gebraud^e 
ju liebe; bie beutfd^en, franjöfifd^en unb englifd^en 
©d^tiftjieDer über 9latum)iffenjd^aften ftimmen, fo 
weit ü^ fie fenne, alle mitetnanber barüber über^ 
ein, baJB Urfad^en, weld^e eine SBeroegung J^enjor^ 
bringen, Äräfte fepen, nur wirb bie 2)efinition Toon 
einem in ber, öon einem anberen in jener 9lid^tung 
nod^ weiter au«gebel[)nt. SBenn SDu nun mit bem 
weißen SBatt auf ben xoüitn fpielft, waö ifi bie Ur^ 
fad^e t)on ber ^Bewegung, weld^e ber rotl^e er][)ält? 
3)ie rationelle 3Wed^aniI weiß, ba§ bie Bewegung, 
bie ber roti^e befommt, genau ber ^Bewegung, bie 
ber weiße »erfiert, gleid^ ift. SBaö ift in allen 
biefen üerfd^iebenen glätten bie Urfad^e ber neuen 
^Bewegung anberä, alö bie juerft gegebene? „Be- 
wegung ift bie Urfad^e von Bewegung", l^eißt nad^ 
bem ©runbfafee causa aequat eflFectum, „a ift = a", 
waö man sugeben foffte. g^reilid^, l[ieißt man Se^ 
wegung eine Äraft, fo ifi e§ oon vom l[ierein miß= 
lld^, aud^ von einer ©d^werf raf t ju fpred^en, unb 
bieö präd^tige 3Bort, bei bem fid^ fooiel benfen 
läfft, ba e§ eigentlid^ gar feinen ©inn ][)at, werben 

4* 
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fid^ bic fpeculattoen bcutfd^cn SRotutpl^lIofopl^en mög? 
lid^ft rcfcrt)lren. — 

Slnßcregt burd^ eine ©teile SDelneö Sriefcö muß 
i^ nun bie ©prad^e auf ein großes ßapitel bringen, 
n)o id^ mid^ aber roieber ][)ier auf ben fleinften 
?Pun!t nad^ TOglid^feit befd^ränfe; i(§ meine ba§ 
SSeri^alten ber ajlaterien (barunter üerftelie id^ ein 
für alle mal bas ^onberable) gegen bie Smpons 
berabilien. 

SBir rootten eine glüffigfeit, j. 33. SBaffcr, ber 
Äürse l^alber mit A bejeid^net, annel^men. @in ge- 
roiffed SSolumen berfelben, }. 33. ein Äubife3ott wirb, 
um t)on 00 auf 1^ erliö^t ju werben, einer be^^ 
ftimmten Quantität SBdrme bebürfen. §aben wir 
nun eine anbere g^lüffigfeit, B, unb finben wir, 
ba§ wir mit ber ebengenannten Quantität 3Bärme 
lOÄubifcSoff t)on 0« auf 1« er^öl^en fönnen, fo 
fagen mir: bie 2Bärmecapacität r>on B t)er^ält fid^ 
ju ber von A wie 1:10. 3lIIgemein: bie SBärme- 
copacitäten t)erfialten pd^ umgefefirt wie bie SSoIu^ 
mina »erf d^iebener 3Katcrien, bie burd^ bief elbe SBärme^ 
menge b i e f e I b e Semperaturerliöl^ung erleiben. S)ieö 
ift befannlüd^ ber Segriff ber SBärmecapacität aus 
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beut fid^ t)on felbfi ergibt, ba§ bic »erfd^iebcnen 
SBärmemcngen, toeld^e rcrfd^iebenc ajJatcrien crfo^ 
bem, um bicf elbe Sempcraturcrl^öl^ung ju tx^d)xtn, 
fid^ t)erl|altcn roic bie ?Probufte \})xtx 3Solumina in 
ii^rc ßapacitätcn; finb alfo biefc ^robucte glei(^, 
fo finb natürüd^ auä) bie genannten SBärntentengen 
biefelben; j. 33. bie SBärmecapacität von A = 1 
gefegt, J)at B bie gopacität = 0,1. ©in aSoIumen 
t)on A TOirb alfo, um biefelbe Semperaturerl^öl^ung 
ju erfaliren, bie gleid^e SBärmemenge bebürfen als 
10 SBolumina B, benn 1 X 1 = 0,1 X 10. 

©ei^en voix je^t auf baö aSerfialten ber ajJaterien 
gegen Bewegung über. 6ö ift auf ben erften S3li(f 
Ilar, ba§ roieberum burd^ benfelben Äraftaufroanb 
üerfd^iebene ajJaterien Derfd^iebene Seraegungen, id 
est @efd^n)inbig!eiten erlangen, ginben wir nun 
wieberum, ba§ burd^ benfelben Äraftaufroanb, burd^ 
ben ein Äubif-Soll ®ifen eine beftitnmte ©efd^win- 
bigfeit erlangt, 10 Äubif-SoH §olj biefelbe Serae- 
gung erl^alten, fo !ann man ganj conform mie oben 
fid^ ol^ne Stoeifel fo auöbrüdfen: S)le Sewegungö^ 
capacltät beö §oljeö vtxf)alt \i6) ju ber be§ ®ifenö 
toie 0,1 : 1 . Seraegungöcapacität im engern ©Inne, 
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fofcrn man nemli(^ aUemal jucrjl bcn rul^cnben Sus 
ftanb ber ajlatcricn ju ©runbe legt, ift imtcr 
bem Flamen fpecififd^e ©d^ioere tnanniglid^ be^ 
fannt. ®ö ücrflcl^t [xä) nun wie oben roieber ganj 
T)on felbfl, ba§, wenn bie ^robucte »erfd^iebener 
Äörper auö i][)rem aSoIumen in ilire fpecififd^e ©d^racre 
fld^ gletd^ finb, blefe Äörpcr burd^ glei(ä^e Äräfte 
gleid^e Seroegungen (b. f). gleiche ©efd&roinbigfeitcn) 
erlangen muffen. 3. 33. wenn ba§ ®ifen bic ^t^ 
n)egung§capacttät = 1 l^at, unb baö §olj = 0,1, 
fo wirb burd^ biefelbc Äraft 1 aSoIumen ©ifen fo 
fd^neU bewegt als 10 SSolumina §ol}, benn 1X1 
= 0,1 X 10. 2)iefe3 ?ProbuIt aM ber Seroegungö^ 
copacität einer 3Katerie (tJon ifirem rui^enben 3U' 
fianbe ausgegangen), ober voa% baöfelbe, auö bem 
fpeciftfd^en @mxä)t einer 3Katerie in il^r SSolumen, 
nennt man baö abfolute ©eraid^t; ifi alfo baä ah- 
folute ®m\ä)t iroeier 3Katerien, jraeier Äörper Qld^, 
fo er][)alten fie burd^ benfelben Äraftaufroanb gteid^e 
33en)egungen. — 

ein weiteres SBerl[iaIten ber SKaterien gegen 
Bewegung ift bie ©lafiicität, ganj conform ber 
Seitungsfäl^igleit ber SWaterien für ©tectrijitat; 
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ferner Säl^igfett, ©pröbigfeit ic, finb ©igenfd^aften 
ber 3Katcrien, bie fid^ auf Setoegung bejie^en. 3(3^ 
toiß bieö fel^r intereffante ßopitel l^ier nid^t toeiter 
©erfolgen. S)u rairfi cinfelien, ba§ alle aRaterien 
bewegt, erroärmt, eleftrifirt werben fönnen; alle 
lönnen räumlid^ getrennt unb rereinigt, d^emifd; 
gebunben ober frei fepn; fie rerl^alten fidö aber nad^ 
il^rer t)erf(3^iebenen Qualität ju oerfd^iebenen Srnpon^^ 
berabilien oerfd^ieben, bal^er bie Segriffe fpecififd^eä 
©eroid^t, aßärmecopacität unb 3Jlifd^ung§gen)id^t ; 
bie betaiHirte Sluöeinanberfefeung ift ©egenfianb 
mel^rerer SBiffenfd^aften. — garbe, ©urd^ftd^tigfeit 
u. bgl. m. finb natürlid^ aud^ fold^e ©igenfd^aften, 
unb ivoax bie, bie fid^ auf baä aSerl^alten jum Sid^te 
bejiel^en. — 

3lo^ mu§ iä} bem obigen liinjufügen, ba§ id^ 
bort bie SBärmecapacität in SBejieliung auf baö 
aSoIumen angegeben l[iabe; bioibirt man bie fo für 
bie 2Bärmecapacität txliaütntn 3a^len mit bem 
fpecififd^en ©eroid^t ber betreff enben 3Katerien, fo 
crl^ält man bie SBürmecapacität in Sejiel^ung auf 
baß abfolute ©ewid^t; eö gibt nun ganj baöfelbe 
SRefultat, ob id^ bie SBärmecapacität eines Jlörperä 
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na6) bem 3SoIumeh georbnet, mit bent aSoIumcn, 
ober ob iä) bie SBärtnccapacität nad^ bem abfoluten 
®miä)% mit bem abfoluten ©etoid^te multipUcire. 
3. ». ifi ba§ fpecififd^e ©emid^t ber glüffigfeit A= 1, 
bas Don B = V2 / fo ift (bie SBännecapacität t)on 
A bem abfoluten ®en)t(^te nad^ = 1) bie 2Bärme= 
capacität ron B nad^ bem abfoluten ©eraid^t nid^t 
n)ie oben = 0,1 , fonbern gleid^ 0,1 : 0,5 = 0,2. 
S)arauö folgt flar, ba^ baä fünffache ©emid^t t)on 
B burd^ bie nemlid^e SBärmemenge biefelbe 2em^ 
peraturerl^öl)ung erfälirt, alö baö einfadje t)on A, 
benn eö ift lieber 1 X 1 = 5 X 0,2. — 

Sieb ig in ber fraglid^en ©teile p. 32 meint 
ol)ne 3n)eifel fo: ol^ne Slufwanb einer Äraft fann 
feine SBärme entftefien; will man einen 2:^l^eil ber 
tliierifd^en SBärme t)on ber tl^ierifd^en ^Bewegung 
ableiten, fo ift bamit nid^ts gewonnen, benn biefe 
Seraegung fefet ju il^rer ®ntftef)ung felbft raieber ben 
3lufn)anb einer Äraft tjorauö, unb bieö tjerftei^t er 
unter ber lefeten Urfad^e ber SBärme, pg. 34; 
natürlid^ mufe id^ biefem ganj beipflid^ten, n)ieber= 
l^ole aber l^ier nod^mal, baä Siebig biefe 3bee 
ni(^t weiter rerfolgt unb ju burd^fid^tiger Älarl^eit 
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bringt, fonfi würben feine „SBeroegungöerfd^einungen" 
gewi^ anberö andgefaffen fein. — 

aSom ©ebietc ber belebten SRatur will iä) für 
l^eute lieber ganj abftral^iren; wir mad^en bieö ju 
einem ©egenjianb befonberer Sefpred^ung ; ber ©ang, 
ben i^ f)itx nel^me, ift ber, baß i6) com Serrain 
ber pl^pfifalifd^en SBiffenfd^aften au§ im ©ebiete ber 
^l^pfiologie f efien gu§ iu f äff en fud&e ; barauä folgt, 
bag id^ erftereö fo t)iel möglid^ befepigt roiffen will, 
el^e id^ mit ©id^erl^eit weiter fd^reiten fann; eä 
fommt alfo wefentlid^ barauf an, ba§ wir uns in 
erfierer S3ejiel)ung rerftänbigen, unb bann fönnen 
wir um fo el^er in ber ^^pfiologie ju erfledlid^en 
SRefultaten gelangen, ©inwürfe, bie 2)u mir mac^ft, 
werbe id^ immer mit großem aSergnügen aufnel)men; 
ber einiige g^einb, ber mir bis jefet ju fd^affen 
mad^, ift ber Snbifferentiömuö. SDaß bie ?pf)pfi!er 
rom %aä}t nid^t fd^nell [lä) geneigt jelgen, ^Begriffe, 
bie ii^nen bie ©d^ule mit ber SWuttermild^ beigebrad^t 
I)at, aufzugeben, ift natürlid^ unb auä) ju loben; 
id^ fage nur, ,;prüfet alles etc." S)a§ SDu meine 
Slieorie ber ?Prüfun g wertl^ finbefi, ad^te id^ bereits 
für entfd^iebenen ©ewinn. — SDu wirft übrigens 
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auö Slttcm crfel^en l^abcn, bafe ii) eifrig bemalet 
bin, attcö unem)ciäli(§e, ober gar i^ppotl^etifd^e von 
meinen Sei^auptungen au§jufd^Ue§en, biefelben mtU 
mtf)x mit matl^ematifd^er ^räcijton ju entiuideln. 
©einem 9tatl^, Heinere Slbl^anblungen t)orerft ju 
publiciren, lann id^ nur beipflid^ten ; t)ielleid^t wäre 
eö ber fid^crfte SBeg, um ^Prüfung, resp. 33Biber= 
fprud^ ju emjeden, menn id^ eine etoaö auöfüljirs 
lid^ere unb gemeint)erftänbli(§ere ©ntroicflung beö 
anorganifd^en Si^eileö, alö bieö in ben 2lnnalen 
gefd^oi^, im Slrd^it) für ^l^pfiologifd^e ^eilfunbe 
gäbe, mit einigen wenigen aber tjollfommen burd^« 
fi(^tigen ©runbfäfeen für bie ^l^pfiologie, bie barauf 
gegrünbet würben. SBenn bann nur fo ein ?Präceptor 
wie SRampolbt, SRöfd^, ©ifenmann etc. fäme, fo 
wollte id^, glaub' i(^, wol^I wieber bienen. 3)a& 
td^ mid^ aber aud^ vox ^l^pftfern t)om gad^ nid^t 
ju f ürd^ten braud^e, wirft 3)u mir t)ielleid^t glauben ; 
wenigftenö fann Xix bie ungefäumte Slufnal^me 
meines ätuffafeeö in bie Slnnalen ju einigem Seweife 
bienen, ba§ meine Sel^auptungen nld^t ber SBiffen^! 
fd&aftlid^feit ermangeln. — S)er anorganifd^e S^eil 
würbe aber immer t)erl^äItniJ3mäfeig grojs auöfallen. 
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unb baö SBerftänbntg beffelben einige Äenntnlffe 
ber ^][i9fil, alfo aud^ ber SKatl^etnatl! tjorauöfefeen, 
unb in biefcr Seslel^ung weife id^ nld^t, in wie fern 
fi(^ bleö mit bem Swede biefer mcbicinlfd&en Seit^ 
fd^rift t)erträ9t. ^I^pjtfalifi^e gonneln fönnten auf 
feinen gall ganj wegbleiben. ®ä wäre mir lieb, 
Seine Slnfid^t barüber ju l^ören, — ©egenroärtig 
bin id^ mit bem ©tubium ber pl^ern SKatl^iematl! 
unb ber 9Jled^anlf ml In Slnfprud^ genommen; 
bleö mufe aber auf alle gäHe fepn, unb ba glebt 
e§ fo ml JU tl)un unb ju lernen, bafe i(^ in ben 
näd&fien 3Konaten nld^t baran fommen werbe. In 
einer anbern SRld^tung ju arbeiten unb felbft SSerfud^e 
anjufieffen; ebenfo fonnte Id^ feit langer 3elt nid^t 
red^t baran fommen, an ble ©lectricltätä-fiel^ire 
unb an ble d^emlfd&en SSorgänge p gelten, ob Id^ 
gleld^ n)ol)l fel^e, bafe eö l^ler fel^r t)lel ju tl^un glebt ; 
In ® otte§ Flamen ars longa, vita brevis ; td^ t][|ue, 
was Id^ fann, fagt ber Oberarm. — 

S)urd^ feine mlfroffoplfc^en unb med^anlfd^en 
aSerfud^e l^at ©d^mann fid^ aUerbingö ein blelbenbeö 
glänjenbeö SBerblenfi erworben, unb mand^* tprlc^te 
§ppot^efe über tl^lerlfd^e Bewegung au§gefel^rt. — 
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S'6xoznt^aV§> Stuffafe „jur ilritif ber l^eutigcn 
SRatuttüijTenfd^aftcn'^ ^abe xäf etwa t)or einem SBiertet 
ja][ir ju ©eftd^te befommen, bemfelben abet nid^t 
t)iel 9lufmerlfam!ett gefd^enft, ba er tncl^r mit pl^ilo^ 
f op][|if d^en , einem Saien in biefer Sä)ViU unt)er5 
ftänbttd^en SReflejionen beginnt, aU eine Kare natur- 
wiffenfc^aftlid^e Stnfd^auung jum Sefien gibt; htrj 
bie ©ad^e fd^ien mir für mid^ nid^t t)erfiänbßd5 
genug , me^l^alb id^ fie bei ©eite legte, i*) — 
S)od^ id& f daliege für bieömal, 3n ber Hoffnung, 
balb u)ieber etmaö t)on S)ir ju t)ernel^men, grügt 
5Did^ ][ierjlid^ ^^^^ 

Heilbronn ®eifi. 

16 December 1842. 



VI. 
§erm Dr. 3i.3Slaytx, £)bers2lmt§n)unbarjt 

in §eilbronn. 

Stuttgart 18 Mai 1843 
[^oftftcmpcr.] 

ßicbftcr grcunb! 
Sd^ l^offtc fidler, SDid^ bei ber J^iefigen ärjtlid^en 
SBerfatnmIung ju treffen unb babei ©elegenl^eit ju 
l^abcn, 35id^ über bie SJinge, mit bcnen S)u S)id^ 
befd^äftigft unb bie mid^ nid^t wenig intereffiren, 
ju fpred^en. §eilbronn roax aber nur burd^ Slrjt 
©id^erer repräfentirt, 5Du wirft S)id^ alfo fd&on baju 
Derftel^en muffen, mir wieber einmal fd^riftlid^e Sßad^^ 
rid^ten t)on S)ir jufommen ju laffen. Unfre 6or? 
refponbenj ift t)origen SBinter auf einem ^untU 
llängen geblieben, u)o id^ nod^ allerlei einjumenben 
|atte, id^ wollte 35id^ aber bamit nii^t . mel^r be- 
läftigen, ba meine ©inwürfe unb Semerfungen bod^ 
eigentlid^ bie eines ßaien in ber ©ad^e finb, unb 
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nid^t mit gel^öriöcn pl^pficaüfd^cn unb matl^ematifd^en 
(Srünben t)crtl^eibtgt werben fönncn; id^ werbe alfo 
laum auf anbere 2Beife an S)einen Unterfud^ungen 
äntl^eil nel[)men fönnen, afä inbem id^ fie mir t)on 
S)ir erjäl^Ien laffe, wenn 3)u auf SRefuItate fommft, 
eine greube baran ][iabe unb bann fel^c, was weiter 
bamit ju mad&en ift. £)l)ne 3weifel l^aben 3)id^ 
©eine 3»ebitatlonen feitl^er auf weitere fünfte ober 
auf naivere Seftätigung ober Segrünbung ber alten 
gefül^rt; wittft 35u mir einmal etwas barüber mit- 
tl^ eilen, fo wirb eö, wie gejagt, ein freubigeö Sntereffe 
bei mir flnben. 

2Bie [teilt es benn mit S)einem frü][)er geäujserten 
SBorfafe, einen 3lrtifel für baö Soumal meiner 
g^reunbe ju f d^reiben, in bem 3!)u eine Slnwenbung 
S)einer ©ä|e auf bie ^l^pfiologie t)erfud^teft? 3d& 
^offe, S)u l^afi biefen ^lan nid^t aufgegeben unb 
fd^idft balb einen fo wenig als möglid^ abftract 
gel^altenen, unb geprig mit SBeifpielen burd^fpidEten 
Slrtilel. S)u ][iafi S)id& niel mit bem ^Begriffe flraft 
abgegeben. Softe })at in feiner — guten — affs 
gemeinen ^atl^ologie (bie id^ für bas leftte §eft bes 
3lrd^it)S angezeigt l^abe) aud^ auf ben tjerfd^iebenen 
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©inn aufmerffam gcmad^t, bcn bicfe SGBort in bet 
organif(ä^cn 3latux l^aben !ann; fo fel^r id^ ein ©egncr 
ber Slnfidötcn bin, bie er befampft unb in biefer 
33ejie][iun8 ganj mit il^m l^annonirc, fo will ntid^ 
bod^ aud^ feine Slnfii^t barüber nid^t bcfrtebigen. ®r 
meint, man fönne t)on Äraft (j. S. Sebenöfraft) in 
ben Organismen nur in bem ©inne ber SUled^anif, 
ncmlid^ um bie au^ einem ganjen ©pfiem t)on 3Kaffen 
]^ert)orge][ienbe ©röfee ber fieiftung ju be^ 
jeld^nen reben, nie aber barunter elneUrf ad^e oerftel^en. 
3d^ n)ei§ aber ni(%t, mo er bann mit ben Urfad^en 
ber erften ©ntroidflung be§ Äeims l^in mill. 3d^ benfe, 
wenn 3)u in S)einer Slrbeit auf fold^e fünfte t)on 
©einem ©tanbpunft au^t S)id^ einliegeft, fönnte e§ 
nid&tö fd^aben. Sd^ will felien, ob mx uns nic^t 
biefen©ommer einmal fpred^en; 3!)u wirft bod^ aud^ 
einmal S)einer grau bie §errlid^feiten ©tuttgarts 
jeigen. — 

S)ie äritlid^e SBerfammlung l^at mir großen ©paß 
gemad^t, fie enbigte 3lad^ts 1 Xü)x mit einem Su^ 
fianbe von §eiterfeit, t)on beffen SRad^melien id^ 
mid^ laum ganj erl^olt l)abz. S)ie bitterften gelnbs 
fd^aften gegen bie plipfiologifd^e 3Rebijin löfien fid^ 
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})kx in eine Harmonie auf, toeld^e bie ©efd^id^te 
ber SEBiffenfd^aft in iljire Safein graben wirb. 
Slbieu, mein befier @eifi! SSon §erjen arilfet SDtd^ 

©tuttgatt, ©almcrftra^e 28. S)er SDeinige 
17, Mai 1843. 

SB. ©riefinger. 
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vn. 

3ln ©riefinger. 

fiicbcr greunb! 
äfo äntTüort auf S)ein Hcbe§ ©d^rcibcn vom 
IT. [Drig. 27.] aWai t). 3- f(%icfe id^ S)ir ][|iermlt 
ben ßntrourf ^5) einer Soutnol-Slrbeit, ber id^ mele 
Seit unb Slrbeit gewibmet i^abe. 3^5 bitte S5i(3^, 
biefelbe namentlich aud^ in Sejiel[)unß auf bie gorm 
}u beurt][)eilen. ^feufer, bantate nod^ in 3ürid^, 
TOeld^er l^ier t)on einem Stritten t)on ber ©ad^e 
etwaö unterrid&tet mürbe, brang lebl^aft in mid^, 
mieber etmaö ju t)eröffentUd^en, ba er fid^ t)on ber 
Sl^eorie für bie ^][ipfioIogie ml t)erfpred^e, maä 
mid& nod^ inöbefonbere beftlmmte, ba§ ®anje ber 
^lipfiologie möglid^ft nal)e ju rüdEen. SSon ber 
3tid^tig!eit ber ©ad^e l^abe id^ mid^ längft auf 
miffenfd^aftlid^em SBege mit t)öttiger ©emi^^eit ju 
überjeugen ®elegen][ieit gel^abt, unb jemel^r id^ mid^ 

^re^er, (Svl^altuitg ber Energie. 5 
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in baö ©ebict bcr ^l^pfif liineinarbeite, um fo tncl^r 
et?mte id& Sefiätigung. 6ö ifl jefet bic eJtagc: tote 
foll id^ eö betDirfcn, bafe irgcnb jcmanb bie ©ad&e 
emft][)aft prüft, einer wirHid^en ßritif unterwirft? 
§ältft S)u ben eingefd^lagenen SEBeg für geeignet? 
S5od^ genug für l^eute, ba 3!)u ja einen bidfen Srief 
befommfl, ben SDu am befien mit ©. 49 ju lefen 
beginnen u)irfi; id^ ][iabe mir t)orgenommen, bie atr- 
beit l^eute nod^ auö bcm §aufe iu geben, unb bie 
3eit t)erftreid^t. Sluöfü^rÜd^ereö fobalb S)u wiUft, 
unb 5Du ben ©egenftanb nid^t perl^orrescirft 
aWit l^erjlid^liem ®ru§ ^^^^ 

eeilBronn, 11 3«nt 1844. ^^^^^^ ^^^ 



vin. 

2ln ©riefin ger. 

Sieber g^reunb! 
S)u tDirft ba§ Ueberfd^idte erl^alten l^aben, baä 
id^ am 11. huj. I^ter aufgegeben l^abe, unb wirft, 
urie id^ überjeugt bin, mir ben J^eunbfd^aftöbienfl 
gerne tl)xm, 5)eine Slnfid^t barüber mir mitjutl^eilen. 
®eme ptte id^ Xix gleid^ einiges weitere jur Se^ 
urti^eilung beö fragmentarifd^ gegebenen mitgetl^eilt, 
roas mid^ aber ][|iet)on t)or allem abhielt, war bie 
Seforgni§, S)ir mit ju t)ielerlei jugleid^ ju fommen, 
roefel^alb id^ t)orjie]^e, l^ier nad^träglid^ (Srläuterungen 
ju geben. 3n brei Sejie^ungen wünfd^te id^ eine 
S3eurt][ieilung beö t)orUegenbcn t)on S)ir ju t)er5 
ne][imen: in formeller, logifd^er unb p^pfiologifd^er 
§infid^t. 3)u wirfi, waö baö erfie betrifft, bemerfen, 
baB id^ 35einem SRatlJie, mid^ möglid^ft wenig ah^ 
ftract JU l^alten, nai^äufommen mid^ [cfyc befleijgigt 
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i^abe ; ed oerftel^t ftd^ babei immer^in^ ba^ es notJ^- 
iDenbig tt)ar^ aud ben ©injelncrfd^einungen ju adge^ 
meinen Segriffen unb Scl^rfäfecn ju gelangen, roo^ 
bei id^ mir aber bie möglic^fle Älari^eit unb grci^ 
l[ieit t)on allem §ppotl^etifd^en unb eitel ©pecula^ 
tinen jur erften 9luf gäbe mad^te ; iü) glaube ba][)er aud^ 
rein auf bem Soben ber ©mpirie geblieben ju fe^n. 
S)iefeö ©treben nad^ ^ofitioem ift eö, baä, wie 
id^ glaube, mir, bem ®eifi ber 3eit l^ulbigenb, 
im ©ebiete ber ^P^pfiologie gemeinfd^oftlid^ feftl^alten; 
l^ieju ift aber unbebingt notl^menbig, bafe man 
Äenntnijs vieler (^emifd^er fomo^l als pl^pftfelifi^er 
SSorgänge ber anorganifd^en SRotur bei ©rforfd^ung 
ber Sebenöerfd^einungen befi^e; bem ^J^pftologen 
fann ea j. 33. nid^t gleid^giltig fegn, über bie Su* 
fammenfefeung ber Äol^lenfäure pottfommen im Äla^ 
ren ju feijn; ift Äol^le + ©auerfioff = Äol^lenfäure 
ober nid^t? Aonn fid^ bie auggeatl^mete Jtol^lem 
fäure auf Jtoften bed t^erjel^rten Aol^lenftoffd unb 
eingeatl^meten ©auerfloffi^ bilben ober nid^t? @an) 
bie gleii^e ^age ift e« : fann ber im Siliere erjeugte 
med^anifd^e @ffect*auf Aofien eined vox fi($ gel^enben 
SJerbrennungöproceffeö fid^ bilben ober nid^? 2)ie 
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^obuction me^anifd^er ©ffeftc ift eine §auptaction 
fämtUd^er Slnimalten. SBenn nun ein auögejeid^s 
neter ^Ratl^emattfer meine Xl^eorie auf einmal ba« 
mit tobtfd^Iug, bafe er fagte, baö ©ebiet ber SBiffen^ 
fd^aftett fe^ bereits übergroß genug, unb ballier eine 
©rmeiterung feineöTOegö wünfd^enöroertl^, fo l^offe 
td&, 3)u werbefi biefeö Argument nid^t unterfd^reiben, 
fonbem jugeben, ba§ eö für bie ^][ipfioIogie t)on 
SEBid^tigfeit ifi, über bie julefet aufgefiettte grage 
eine entfd^iebene Stntmort ju bekommen. SJiefc g^rage 
liabe id&, wie ®u roeißt, mit ©ntfd^tebenl^eit bejal^t; 
wenn fie aber oud^ bie SEBiffenfd^aft vetnmt, gleid^s 
t)iel, menn man nur mit ber ©ad^e ins SReine 
fommt; wenn aber bie SBiffenfd^aft gar feine Slnt^ 
roort, feine Seit unb aMuge jur Prüfung unb Ueber- 
legung l^at, menn unter ber güffe beffen, maö alle 
Sage gebnuft mirb, ber in 3lebe fteljienbe ©egem 
flanb mie ein Sropfen im 3Reer fpurloö unbead^tet 
bleibt, bann natürlid^: oleum et operam perdidi. 
Offen gejlanben, biefes SRefultat ber ©ad&e ift 
mir bas mal^rfd^einlid^fte ; mefel^alb id^ mit mir aud^ 
nid^t im Steinen bin, ob id^ bie Slrbeit, t)on ber id^ 
nad& ^Proportion fagen fann: nonum prematur in 
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annum, t)cröffcntlid&en foll ober nid&t. S)a6 eö mir 
t)on t)iclem SIBcrtl^e ift, gcrabe barüber ©eine freie 
3lnfi(3^t äu l^örcn, fannfi S)u überjeugt fepn, unb 
bicä ift ja bcr ^auptgrunb, roarum id) 3!)ir ben 
6ntn)urf it^ä^iit ][iabe. 3n Hoffnung, balb etwas 
t)on 5Dir ju ^ören 

§ciibronn 2)ein treuer greunb 

14 3uni 1844. ^ 

SWaper. 

SRo(ä^ fällt mir ein, ®u erroartcft t)iellei(§t, ba§ 
id& S)lr eine fpeciellere älntoenbung auf ^pi^pftologie 
angebe ; })kt mu§ fel^r langf am unb t)orftd^tig f ort- 
gefd^ritten werben. 3)aö näd^fte ifi bie Setrad^tung 
be§ animalifd^en ©toffroed^fefe. ©in logifd^er Sn- 
ftintt l^at bie ^ßljipfiologen feit einiger 3eit auf ben 
ajiomatifd^en ©afe geführt: feine Slction ol^ne ©toff- 
wed^fel; biefer ©afe mirb burd^ meine S^eorie fd^on 
t)on pl^pfifalifd^er ©eite aus mit Seftimmti^eit aus= 
gefpro(^en; eö fragt fid^ aber nun in ber ?p][i9fiologie 
„u)ie unb roaö unb wann unb mo?" S)u wirft mir 
jugeben, bafe bis bato an eine ßöfung biefer fragen 
nid^t SU benf en war ; um ][|ieju ju gelangen, ifl nad^ 
meiner SCnfid^t bie von mir gegebene pl^pfifalifd^e 
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JS^eorie notljiioenbifleä ®rfobcmife. ©cftcn wir biefe 
einmal uorauö, fo feigen toir, bafe ein Sölcnfd^ (ober 
ein Silier), ber 160 «ßfunb fd^iucr ifi, um 7 gufe 
in bie §öl^e ju fieigen, ju biefer Slction 1 ®ran 
Äol^lenftoff t)erbtennen mufe. S)er Drganiömuö ifi 
aber nid&t im ©tanbe, biefen ®ran bel^ufö ber ge^ 
roünfd^tcn Slction, b. i). jur ^ebung t)on 1 60 ^funb 
auf 7 guB, allein ju t)erbrenncn, oi^ne jugleid^ t)cr5 
meierte SIBärme ju erjeugen; benn bie t)erjiärftc 
SRefpiration, ol^ne weld^e ber ®ran nid^t t)erbrcnnen 
fann, fefet an fid^ ein größeres 3Särmebebürfni§ 
tjorauö, um bie fiuft iu erwärmen, meldte in größer: 
rem ßuantum ein^ unb auögcffil^rt wirb, unb um 
bie t)erfiärfte 2Baffert)erbampfung ju berairlen, wenn 
man an ein ©d^aufftren beö ganjen Körpers aud^ 
nod^ nid^t beulen wiH. Statt 1 ®ran finbet alfo 
etwa ein SKel^iraufmanb pon 2 V2 ®t^<in fi<Jtt, 1 ®ran 
ju med^anifd^em ®ffeft unb 1 V2 ®^cin ju t)ermel^rter 
aBärme. (Ueberall laffen fid^ mit S)ampfmafd&inen 
feine unebenen parallelen jiel^en.) 3la6)itm baö 
quantitatitje beö ju einer 2lction nöt^igcn ©toffmed^- 
fefe, auf eEperimentalemSBegeburd&auö, aber tJ^eifeeife 
auf pl^i^fifalifd^em, t^eifö auf p][ipfioIogifd^em, ein- 
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mal f eftgeptellt, fragt es ftd^ um bas SB i e bcr SBer* 
brennung; ^icr gibt uns bic ^l^pfiologie unb ©l^cmie 
in bcr ficl^rc t)on ber Slufnaljime bcö ©auerfloff« 
burd^ Sunge unb §aut Sluffd^lufe. S)ann fragt e« 
ftd^ aber: was oerbrennt, ober too ge][|t ber ©toff= 
wed^fel t)or fid^? 3la^ metner Slnfid^t, roeld^e fxä) 
ivixä) fel^ir triftige ©rünbe unterftüften läjft, ge^ 
fd^iel^t bie§ t)orjugön)cife in ber §öl[)Ie beö ©efdfe- 
f^ftemö; aujger ber g^unction, baö 9JlateriaI jur Gr* 
näl^rung ju geben, l^at bemnad^ baö 33Iut bie fe][ir 
mid^tige Function, bejlänbig ju brennen, unb auf 
bicfe 2lrt baö 9Jlaterial gleid^fam p ben Slctionen 
ju geben/ über roeW^eö bie feften SB^eile naä^ il^rer 
9lrt bidponiren. SDie aßuöfelfafer brandet [Orig. 
„beborf"], um burd^ ßontraction einen (Sffeft ju 
liefern, leine materielle SBeränberung ju erfal^ren; 
jur §eijung unferer ©tube bebürfen mx leineö foft- 
baren ©d^nifeTOerf es ; bud^ene ©d^eiten tl^un'ö ebenf o 
gut unb beffer; baö Slut fagt, wie ber lati^olifd^e 
Pfarrer ju feiner ©emeinbe, ju ben feften Sl^eüen : 
id^ brenne für eud^ Wit^^). Gine 9lbnä|ung, ein 
©toffroed^fel ber Organe felbft mirb bamit nid^t 
geläugnet, ift aber eine ©ad^e für fid^ unb fielet mit 
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bcr bcfprod^enen Slutoeränberung quantitatit) in 
öu^crfi untergcorbnctcm 3Scrl^äItni§; a\x6) bei ber 
S)ampfmaf(ä&inc ftnbet taglid^ unb ftünblid^Slbnufeung 
fiatt; bic jur ^Reparatur nötl^igen ©toffc barf man 
aber nid^t mit bem Äol^Ienaufroanbe üerraed&feln. 

S3eobad^tung unb immer 99eobad^tung mujs 
aud^ barüber Stuffd&Iujs geben. ^6) l^alte aber bie 
^j^pjiologen im SBerbad&t, bafe fxe in golge un* 
enoiefener SSoranöfefeungen tJonberd^emifd&enSQBed&fel? 
roirfeing beö SBluteö unb ber Organe etc. etc. fid^ 
über bie aWöglid^feit einer fold&en Unterfd^eibung 
nid^t Kar gen)orben finb^ unb bejsl^ialb auf bem gan} 
unenoiefenen (nad^ meiner Silnftd&t tJöHig irrtl^üms 
lid^em) ©a|e l^iaften: „S){e Slctionen ber Organe 
berul^en auf einem ©toffwed^fel in bem ©eroebe ber 
Organe felbft'- S)u wirft mir jugeben, bafe es 
fid^ l^ier nid^t um eiteln SBortftreit ober leere ©pecu* 
lation l^anble, bafe eö feine ©ad^e iji, ,,bie fid^ roeber 
beroeifen nod^ roiberlegen läfft". 5BBenn bie JJrage 
nur ge^rig angeregt unb burd&bai^t ift, fo mirb 
bie SEBiffenfd^aft aud& 5IKitteI finben, über bie ^nU 
roort inö SReine ju lommen; biefe fd^eint mir aber ju 
einer rid^tigen SBürbigung ber Sebeutung beft Sluteö 



74 



unb bcr Organe fclbji uncrläfflid^. 3)u toirfl J^icr- 
auö bereits feigen, wie fid^ an ben pl^pfifalif^ ju 
beroeifenben Safe: bafe ein Slnimal t)on 160 ^funb, 
baö 420 gug in bie ^öl^e fteigt, bei biefer §anb:s 
lung 1 S)ra(ä&me Äol^Ienfioff ju med&anifd&em @ffectc 
Derbrennt, — weitere pl^pfiologifd&c Setrai^tungen 
anreilien. ®ö möd^te alfo immerliin für ben ^l^pfios 
logen operae pretium fepn, ben anorganifd^en %^dl 
bcr Si^eorie entroeber felbft ju prüfen, ober einem 
anorganifd^en ©ottegen ^n einer emjiUd^en Prüfung 
JU übergeben; unb bamit wären aud^ aUe meine 
SBünfd^e erreid^t. S)a)3 biefeö aber nid^t fo leidet 
angelet, roeig i($ rool^l; benn e§ wirb l^eifeen: „S)a 
lönnte jeber fommen unb atte§ über ben §aufen 
werfen wollen; neue ©pfteme bringt jeber Sag; 
§erfule§'2lrbeitn)äre eö, wenn man fid^ in bie ©ad^en 
atte naiver einlaffen wollte; wenn etwas baran ifi, 
fo fül^re ber 58erf affer eö auö, fd^reibe ein 33ud^ 
barüber ; bann wollen wir f e^en : biefeS wirb bann 
wol^l einen SRecenfenten finben.'' S)er SRatl^ ifi fei^r 
gut, nur vor ber §anb für mid^ nid^t ausfül^rbar ; 
bas gelb ift ju grofe; überall mu§ id& mid^ erft 
mül^fam einarbeiten, unb in je^n Salären fäme id^ 
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ni(^t SU ©tanbe, ein SBerf, baö auf bic gegebene 
2|)eorie geftüfet, bie aWed^an«, jOptif, ©teftriiitötä^ 
uttb SBärmelcl^re im 3ufanTnten|ang umarbeiten 
würbe, ju liefern; ars longa vita brevis; je weiter 
id^ lomme, um fo weniger fel^e l(ä& ein (Snbe. Äame 
bic ©ad^e einmal in anbere unb namentlid^ in 
mehrere §änbe, fo bin id^ fefi überjeugt, würbe 
bie SQBiffenfd^aft balb Jiufeen barauö jiel^en; fo aber 
gleid^e id^ einem, ber, id^ barf fagen mit feiner ge^ 
ringen Tlü^t, eine 3Rine eblen aWetaHä entbedEt |)at, 
nun aber »ergeblid^ Saufunbige einlaben wirb, bie 
3Wül^e fid^ ju nel^imen, auf bem 3Beg, ben er jeigen 
will, ][)inabjufteigen unb baS l^eraufjufd^affen, was 
bem einjelnen ju fd^wer wirb. 

3)ie X^tom l^abe id^ feineöwegö am ©d&reib* 
tifd^e auögeJ^edft. SRa($bem id^ mid& auf meiner 
Sieife nad& Oftinbien eifrig unb anl^altenb mit ber 
^l^pfiologie beö ©lutea bef d^äftigt i^), gab mir bie 
Seobad^tung ber reränberten fomatifd^en 3Serl^äIt= 
niffe unferer ©d&iffömannfd^aft in ben S^ropen, ber 
SccIimatifationöprocejS/ wieber rielfad^en ©toff jum 
SRad^benfen; bie Äranll^eitöf ormen , unb befonberft 
aud^ bie Sefd^affenl^eit beö SBIuteö lenlten meine 
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®ebanlen anl^altenb in erfier Sinie auf bie @r- 
jeugung ber ammalifd^en Sffiärme burd^ ben 3flcfptra= 
iionöproce^; toill man nun über pl^pftologifd^e 
^huifte Hat werben, fo ifi Äenntnife pl^pfifolifd^er 
SSorgänge unerläfelid^, wenn man cd nid^t üot^iel^t, 
t)on metopl^^fifd&er ©eite l^er bie ©ad&e ju bearbeiten, 
n)ad mid^ unenblid^ bidgoutirt; id^ l^ielt mid^ atfo 
an bie ^fy0 unb l^ieng bcm ©egenftanb mit fold^r 
SBorliebe nad^, bafe id&, morilber mid^ mandber aus= 
lad^en mag, wenig nad^ bem fernen SEßelttl^eile fragte, 
fonbern mid^ am liebjien an Sorb aufi^ielt, wo id^ 
unau3gefe^t arbeiten lonnte unb wo id^ mid^ in 
mand^enStunben gleid&fom infpirirt fül^lte, wie id& nie 
juoor ober fpäter mir etwas ä][)nU($eS erinnern !ann. 
@inige ©ebanlenbli^e, bie mid^, eö war auf ber 
anhebe t)on ©urabapa, burd^ful^ren, würben fo- 
fort emfig oerfolgt unb fül^irten wieber auf neue 
©egenfiänbe. Scne Seiten finb oorbei; aber bie 
tul^ligfie Prüfung beffen, was bamate in mir auf= 
taud&te, l^at mid^ geleiert, bafe eö 5BBa|)r]^eit ift, bie 
nid&t nur fubjectio gefül^lt, fonbern aud^ objectio 
bewiefen werben f ann. £)b biefeö aber burd^ einen 
ber $l^9fil nur fo wenig funbigen aRanni») ge- 
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fd^cl^cn fönne, bieg mug id^ natürlid^ bal^in geftcUt 
fein laffen. Äommen toirb ber XaQ, ba§ ift 
gani getoig, bag biefe SBal^rl^ieiten 8um®e = 
meingut ber aBiffenfd^aft toerben; burd^toen 
bies aber betoirlt toirb, unb wann eö gefd^iel^t, 
wer Dermag baö ju fagen? 

2)o(ä& tjerjeil^, i^ geratl^e inö ©d^roafeen unb 
fd&reibe iu einem furjen Sriefc eine enbtofe 3ta6)^ 
fd^rtft. 3)ad befte wäre, 2)u fameft einmal l^iel^ier, 
bajs voix nid^t nur biefed^ fonbem mand^es anbere 
aud^, was fonfi unfer §ei^ erfreut ][)at unb nod^ 
erfreut, abl^ianbeln lönnten. ©eit 3)u in S^übingen 
bifi, l^abe id^ nid^td mel^r t)on S)ir unmittelbar 
oemommen, jweifle aber nid^t, ba§ S)u 3)id^ bafelbfi 
Dortrefflid^ befinbeft, roaö ju oemcl^imen fe^r ers 
freuen würbe 

3)einen 
16 Sunt 1844. treuen alten ®eiji. 



IX. 

3ln aKaper. 

Sieber greunb! 6ö ift mir n\ä)\ möglid^, S)ir 
in biefem Slugenblid anberä afe nur vorläufig iu 
fd&reiben. ^6) bonle S)ir für bie aßittl^cilung bes 
Sluff afecs ; ba§ xä) il^n no(ä& nid^t mit völliger SWul^c 
unb Überlegung lefen lonnte, wirft S)u cntfd&ulbigen, 
menn S)u liörft, ba§ id^ in ber lefeten Seit in e^olgc 
einer ©abatJer^SOBunbe bebeutenb frani geroefen war, 
bann auf etlid^e S^age nad^ SRiebemau gieng unb 
bei meiner diMttf)x t)or brei S^agen aDe i&änbe fo 
voH 3lrbeit befam, ba§ iä) an nid^tö berartigcö mit 
SBemunft gelten fonnte. 

SSorläufig vox Slllem du courage, mon enfant ! 
Unb glaube ja nid^t, ba§, wenn S)eine 3lnfid^ten 
rii^tig unb erweiöbar finb, Re nur fo ignorirt unb 
in Seat gelegt werben bürfen. 2)u beforgji, ba^ 
fid& SWemanb merbe auf eine emfte ^Prüfung ber 
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©ad^c einlaffcn roottcn; allein bebenfe, ba§ S)u bis 
jcfet nid&tö oufeer bem hirjen Sluffafe bei Sieb ig 
publicirt l^aji. 3)at)on war freilid^ nod^ lein ©r^ 
folg ju feigen, fo gefi^roinb gcl^t eft nid^t mit ber 
Stnertcnnung, befonberä auf einem ©ebiete, ju beffen 
wirHid&em 3)ur(ä&benfen immer nur ganj 3Benige 
red^t biöponirt fein lönnen. 

Vorläufig, el^e id^ mid& über ben Snl^alt beö 
Sluffofeeö red^t auöfpred^en lann, glaube id^ 3)ir 
jmeierlei SRatl^ifd^läge geben ju bürfen. 

®rftenö foüteft S)u ben Seuten auf bas trocfene 
Srob ber 3Red&anif unb 3Ratl^ematiI etwas fritifd&e 
S3utter ftreid&en unb polemifd&ed @alj [treuen. §aben 
bte Seute, bie gegenwärtig auf blefem ©ebiete, b. )[). 
bem ber allgemeinen ^l^pfiologie, ber pl^pfiologifd^en 
ÜKed^nil etc. baö SBort fül^ren, nad& ©einer Ueber^ 
jeugung Unred^t, fo mufe man fie offen, birect an= 
greifen, il^inen il^re SBtberfprüd^e nad^weifen, il^inen 
fd^orf JU fieibe gelten unb feine 3lu]^e laffen. Unter 
biefen Seuten, glaube id^, wären l^auptfäi^lid^ ju be:^ 
rüdffid^tigen a) fite big (mit feinen SBewegungöers 
fd^einungen) b) Sofce (Mgemeinc $atl|ologie unb 
S^eropie afö med&anifd^e SRaturwiffenfd&aft. 1843). 
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Scfctcrcr ifi ^i^ilofopl^, befi^äftigt jid^ in feinem — 
äiemlid^ geiftreid^en — Sud^e vid mit bem, was 
man in ber ^l[ipiioIoßle unter Äraft etc. ju t)er- 
ftel^ien l^abe; wiUft 3)u cö, fo fann i(ä& 3)ir'ä fd^iden. 
©old&e Singriffe unb tüd&tige critifd^e Sluffäfte er- 
regen bie Slufmerffamfeit t)iel mel^r, afe baö rul^iige 
^inftetten ber eigenen ©a|e. 

3n)eiten§ fottteft S)u ben pl^ippologifd^en Sll^eil 
ebenbe§n)e8en länger unb audfä^irlid^er mad^en. @^ 
wäre freilid^ ganj unjwedmä^ig, eine Dorfd^nette Sin« 
wenbung auf baö ©injclne ber orgonifd&en ^roceffe 
ju t)erfud^en, aber gerabe bad, xoa^ fid^ für bas Sffl^ 
gemeine unb ®anje ber 3lnfid^ten über bie £eben§s 
erfd^einungen ergibt, foHte m\)^x befprod&en n>erben, 
unb jmar gerabe mit öerüdtfid&tigung frember an« 
fid^ten. 9lud^ auf äSalentin xoUctt Stüdftd^t px 
nel[)men, ber in Sejug auf 2Retl^obe S)einer Senbenj 
nai^e ftel[)t. 

3d^ roeife roo^I, roa% eft ifi, ®ebanlen ju l^aben, 
fie animo volvere, nid^t toö werben ju fönnen, ferne 
reformatorifd&e ©onfequenjen buri^bliden ju feigem 
@d gibt nur ein einjiged SRittel, ^inau^ mit il[)nen, 
llingefd^rieben, Stuffä^e, SSrofd^üren publicirtt SlBc^ 
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pfpd&ifd&e SRePejactlon! — ©o befreit man fid^, fo 
l^at ®oet][ie gebid^tet, fo l^aben nod^ olle £eute^ 
bie eigene ©ebanfen l^aben, arbeiten muffen. 

SRäd^jien i&erbft befud^e id^ S)id&, bann wollen 
wir red^t biöcuriren. — gür jefet oerjeil^) mir, wenn 
id^ S)eine ä(rbeit mellei(^f nod^ ein paar ^^age liegen 
laffen vm^; ob id^ überl^aupt ein orbenttid^eö Ur- 
tl^ieil barüber l^aben fann, \kf)t bal^in; eine rein 
(ogtfd^e, formal logifd^e Prüfung gibt eö eigentlid^ 
nid^t oi^ne ftenntni^ bed @egenftanbd. Sin bem 
äuöbrudE „oenoanbelt fid^'' l^abe id^ bereits roieber 
änftoB genommen. 

3Rir gel^ifö l^ier oortrefflid^ ; riel ju tl^un, was 
mir lieb ifi; ^pd^iatrie jn lefen, bie güd^fe auö= 
cultiren ju lernen. 3d^ bin jufrieben. Slbieu, lieber 
®eifi, fd^önftenö grüfet SDid^ 3)ein 
SüKngcn 18. 3um 1844. Sß. ©riefinget 

S)en SRid^t^oerbraud^ ber 3Wußfelfafer gebe id^ 
nid^t fo p. SDlan fielet, wie bie (gmaljjrung beö 
aWuöfelö [xö) unter geroiffen SSerl^dltniffen ber 8e* 
roegnng nnb %if)t fd^neU änbert, fettige unb fel^inige 
Degeneration beß aKuftfefe bei dbx'^t in gefalteter 
ober gefpannter Sage. 

^repeT, (Sri^aXtung ber (Energie. Q 



X. 

2(n ©rleftnger. 

Sieber greimb! 

gür S)eine Semerfungen bin iS) 3)ir xtäft 
banfbar; id^ tocrbe mir biefelben fortwäl^renb in 
Ueberlegung sielten. 2Benn 3)u ble ©efäffigfeit 
^ahm wiHft, mir bie betreff enbe ßiteratur mitjits 
t^ieilen, fo l^at biefes für mld^ großen SBerti^; 
id^ würbe S)i(ä^ oor allem erfutä^en, mir Sofee'ä 
^atl^ologie, einiges tjon äJalentin (bie §efte be§ 
Soumate für ^l^pfiologifd&e §eiKunbe gebe id^ 
attemal weiter) unb bie ©eutfd&en Sa^büd^er, 
Dctober 1842, wo ßömentljiard »uffafe über 
bie ©d^roerfraft fommt, fo weit SJu leidste ©elegem 
l^eit baju l^iaft, mitjutl^eilen. — 

3(^ fonnte aUerbings üorauftfel^en, ba§ S)tt mit 
meinem ©ntmurfe in erfler ßinie begl^olb nid^t 
gon} content fepn werbeft, weil auf eine lange 
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anorganifd^e (Sinleitung nur wenige pl^pfiologifd^e 
Seilen folgen; iS) l^abe aber biefe lefeteren anä) 
blofe befel^alb angellängt, um burd^ einen Äunftgriff 
bie aufnterifamleit für ben etften Sl^cil el^er rege 
ju ma(^en; benn ba§ anorganifd&e iji mir unbebingt 
jur §aitptfad^e geworben; wenn biefeft Slnerlennung 
bei ben ^l^pjilem gefunben l^ctt, fo werben fxd^ ben 
^lippotogen melfeitige SKnmenbungen t)on felbfi bor^ 
bieten; mdre bie ©a(^e aber t)on pl^pftfalifd^er 
©eite ttid^t l&altbar, \o wären bie plauftbelfien 
pl^pftologifd^en Sbeen, bie man barauf grünben 
wollte, nur ©eifenblafen. gür einen beoorflel^cnben 
Äampf wollte i^ mir eine burd^auö bombenfejie 
©itabette f(ä^affen, unb bann erfi, wenn bie ®egner 
lierongelodt wären jum oergeblid&en ©türme, ju 
3lusf allen mid^ anfd^iden; meine Äräfte wottte id^ 
aber vor ber §anb nid&t in jal^lreid^en Slufeenwerlen 
Dertl^eilen; in ber SRittc ber S3urg wel^t baö panier 
„SBärme lä^t fid& in Bewegung oerwanbeln" unb 
labet um fo mel^r jum birecten Singriffe ein, ate 
eben leine Slufeenwerle bie Slufmerlfamfeit ber 
®egner ablenlen. — ®ö ift flar, ber pli^fifalifi^e 
Sl^eil mag rid^ig fein, ber pl^pfiologifd^e unrid^tig. 
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ober itmgefel^rt, bie pl^i^jtologifd^en ©dfee mögen 
gani plaufibcl erfd^eincn, nid&töbcftoiümigcr ifl ber 
erfte $C[|cil irrt][)ämli(ä&: ftetö ift au^ ber SBal^irl^ett 
ober Untoa^rl^eit einer Slbtl^eilung nid^t auf bie 
anbere ein fidlerer ©d&IuB ju jiei^ett; eä bleibt 
mitl^in unumgän^Iid^e Slrbeit, jeben Sl^ieil.för fi($ 
allein ju unterfud^en, unb logifd^er SBeife mod^t 
man mit bem gunbamente ben änfang; td^J^abe 
mi(^ bal^er aud^ fel^r bemül^t, biefcä fo befiimmt 
unb Aar ju entwerfen, bafe barinn eine äufforberung 
entl^ialten fepn foH, für ben ^lipfiler mit gleid^er 
Seftimmt^eit bas 3a ober Slein auöjufpred^en. — 
y^Sewegunß oenoanbelt fid^ in 33Bärme'^ in biefen 
fünf SBorten l[iaft S)u implicite meine gqnje £IS>eorte, 
unb über baö SBort „oermanbeln'' fann id& um fo 
weniger accorblren, ate es ben @inn oon bem, 
waö id^ fagen will, entl^ält. 3d^ i^^abe bad®leid^' 
uiB gegeben: wie fid^ eine @äure unb 93a{tfi in 
@al} oerwanbeln, fo jwei entgegengefe^te Bewegungen 
in SBärme. ©eföttt SDir baö SBort: äOfoi^oI ^ocr^ 
wanbelt'' fid^ in 2letlS>er unb SBaffer, nid^t, fofem 
a)u einen anbem Segriff bamit oerlnftpffi, fo Knute 
pd^ bie 3)ifferen} in einen SBortflreit aupfen, im 
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anbem %(äl l[ianbclt cö fid^ aber gcrabe um bcn 
3RittetpunIt befi ©oixjen. SDu roütbcji mMS^t 
leinen Slnftanb nel^men, bcn ©afe jlelien ju laffen: 
porittDe ©leftrijität unb negatioe eicftrijitdt t)ers 
TOonbeln fid^ pfammen in aBärme, f oferne ||ter immer 
nod^ ön „Muida" gebadet werben lönnte. S)a aber 
l^iet)on atterbingö, unb glüdli^ermeife, bei Semegung 
unb ®en)id^töerl|ebung gar feine Siebe fein fann, 
fo liegt in bem t)on mir fefigeliaUenen 
Sluäbrud bie entf d&iebenfte ©rflärung gegen 
alle unb Jebe materielle SBorflellung t)on 
aBärme, Sid&t unb (Sleftrijität. SDad aBort 
„aBärmefioff" ifi ein 3lnt§ropomori)][)iömuS, bem id^ 
rabical opponire'®). aBaö gewinnji SDu, wenn 
S)u bie aBärme eine aJtaterie nennft? nur eine 
importberable, ba man erfal^irungsgemäfe Don ben 
SWaterien gar nid^td mei^, als maö eben bie ßl^iemie 
U^xt; fein aWenfd^ l^at nod^ ben innem ®runb beö 
fcjien, tropf bar* unb elaftifd^ * flüffigen Suftanbeä 
berfelben ergrünbet, unb eö ift l^ieju aud& t)on 
fem feine ausfielt, ©agt man, bie SBärme ifl 
eine 3Jlaterie, fo l^at man bantit befanntlid^ nur 
eine teine ^ppotl^iefe meiter ausgefproi^en, wo- 
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burd^ Sl^atfad^en auf fatale SBeife präiubijttt 
werben. 3)u roirP Idd&t elnfel&en, ba§ i$ Im 
pl^pflfalifd&en ®ebiete biefelbe Xenbenj fejü^alte, 
rodä)t bie pl^ppologifd&e ©^ule d^arafterlfirt. S)ie 
pl^pfilaltfd^cn ©d&riften unfercr Sage finb mit ^i^po:: 
tl^etifd^en $l[irafen ebenfo bur^fpidt ald bie tnebtci:: 
nifd&en aDer Seiten, unb ba muß man mit ber 
Äafee bnr(ä& bie Sad&20)^ _ 

3)en pl^pfttaUfd^en Sl^eil ber Slbl^anblung l^obe 
id& mit ßritil unb ^olemif jiemlid^ »erfel^en, aber 
aUerbingd allgemein gel^alten ; benn in ber älnnai^me 
ber ©d^roere ate bewegenber 5lraft finb jtd^ fafl 
aQe ^^pfifer glei($, obfd^on gar Diele etn^ad boran 
}U rütteln ©erfud&en. Siebig'ö „Sewegungäer:: 
fd&einungen im Sl^ierorgantftmuä" flnbe \^, bie 
analptifd^en Unterfud^ungen natftrlid^ ausgenommen, 
ganj n)ertl[)Iod, ba ba§ @an}e auf ^9potl[iefen 
gegrünbet unb völlig confud ifi; p. 204 fud&t er 
bie Sebenöfraft burd^ bie SJergleid^ung mit ber 
©^werlraft unb ©ol^äfionftfraft inö Älare ju bringen. 
®a id& nun biefe festeren jwei entfd^ieben befämpfe, 
fo liegt barin inbireft eine^olemil gegen Sie big; 
ber ©treit läfet ftd& alfo auf pldpfötalifd&em ®ebiete 
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am einfäd^flen löfen. Sie big lä^t ben tned^ottift^en 
ßffeft, ben baö Silier äußert, burd^ bie Sebenftfraft 
l^etDorgebrad^t loerben^ roS^xtrib Ü^ benfelben aM 
einem Oj^bationöproceffe i^erleite: eine gewaltige 
SJifferenj, bie gerabe In unferer t)erfd^iebenen Sln^^ 
fd^auungdioetfe anorganif^er @tfd^einungen n^urjelt. 
Sta il^ren %t&ö)ttn foHt il|r fie erfeitnen; bei Sieb ig 
finbet man nid^tö als ein §9potl(iefencongIomerat 
über bie SebenöJraft, aud bem bie SBiffenf(^aft nid^ts 
mad^en fonn. ©ine SEBiberlegung feiner gahjen 
S^eorie, burd^ Slufbedtung i|rer innem SBiberfprüd^e 
lialte id^ übrigenä nid^t für fi^roierig, unb roiU mid& 
nad^ SJeinem ^at^t bai^intermad^en; i(^ meine aber, 
romn id& eine naivere Sntroidtlung pl^ipfiologifd^er 
©egenfiänbe mit fpecieDer Serüdffi(^tigung ber ^lerr^ 
fd^enben Slnfid&ten jum ©egenjianb eines j weiten 
Slrtifefe mad^te, fo l^ätte id^ ben großen aSort^ieil 
bax)on, ba§ 1) mein pl^pfllalifd^er Si^eil mel^r afe 
eine ©ad^e für fid^ gegeben wäre, 2) bie 3lufmerl:= 
famfeit beö Seferß nid^t gletd& t)on tjorn ju fel^r 
Don bemfelben abgelenit wirb, unb 3) wenn id& im 
offenen gelbe aud& in einzelnen fünften fel^r bebrängt 
werben foHte (unb id^ bin weit entfernt, mid^ für 
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infaQibel ju l^alten) id^ mir immer no^ meine ä3urg 
jungfräulid^ erl^ialten fiJnnte. 35er erfte Sirtifel 
gibt bann meine Ue6er}eugung in g^orm bogma^ 
tifi^er äBal^irl^eit^ ber ixotxU meine älnfici^ten^ VDdäfc 
nid^t als Ultimatum gegeben merben. — 

S)ag 3)u }ur @r][|olung auf ben ^erbft ju uns 
lommen miUft, freut mid^ uub meine grau fel^r; 
id^ glaube S)ir mit ©id^erl^eit angenel^ime Sage 
Derfpred^en }u tonnen^ unb eine Sraubenlur als 
atpotl^eropie bürfte S)ir bei bem ^tä), bas id^ ju 
großem fieibmefen als 2)ir wlberfal^ren, üemal^im, 
fel^r bienlid^ fepn. SEraubenfaft mad^t füfees Slut. 

^offenb, ba§ S)u 3)id^ tdglid^ mel^r erl^olfl, 
grüfet SDid^ l^erjlid^ 

§cittronn ber S)einige 

SR. SRaper. 



XI. 
an aRapet. 

Siebet g^reuttb! S<3& ^cibe Xiä) fel^t, fel^r um 
©ntfd^ulbigung meiner aSetfpätung ju bitten. 3<$ 
nuirtete barouf, S)ir So|e*ö SBud^ oonSBunberlid^, 
ber eö l^at, fd^iden ju fönnen; er war Dcrreifi unb 
bei feiner Slüdfei^r fagte er mir, ba§ er j[e|t gerabe 
bas Sud^ nid^t u)ol^l entbel[iren lönne, ba er eö 
felbft p einer Arbeit brandet, ©benfo gel^t es mir 
felbjl mit 3Salentin's ^pi^pfiologie; xö) bin im 
&oUtQ am ^erjen unb mu^ ba fel^r l^äuflg in bem 
Sud^e nad^fel^en. S)ie §allifd^en Sai^rbüd^er fönnte 
id^ S)ir fpäter tJerfd^affen, wie aud^ in 14 Ziagen 
35ir mein 3Salentin jur SJiöpofition fielet; üietteid^t 
fannft S)u il^n aber in ^txlhxonn befommen, wo 
nid&t, fo fd^reib' mir nur, ob id^ S)ir il^n nod^ 
fd^idfen foH. 

Sd& lann mid^ immer nod^ nid^t überjeugen. 
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ba§ man xovdlxöf fagen !önne, bic Urfad^c üer^ 
roanble fid^inben ©ffect. SBcnn id^ eine SWafd^me 
erfinbe ober ein Sud^ fd^eibe, fo fonn man nid^t 
fagen, meine ©el^irntl^ätigfett l^abe ftd^inbie3Kofd^ine, 
ober baöSud^, ober bie SRealifirung ber betreffenbeti 
3bee Denoanbelt an biefem ?Punfte fd^eint mir 
aber 3)eine ganje S^eorie ju l^ängen. 3d^ bin 
nid^t im ©tanbe, ben 2luffa| fo ju beurtl^eilen, 
n)ie er beurtl^eilt werben foH — bie§ fonn nur ei» 
^l^pfiler, ober Semanb, ber überj^oupt foU^ ^gen 
oUeiit ^ttbtrt Wbc ecf^^^nt ^etne älrt, in bie 
©ad^e einjubringen, geiflreid^, unb bei ber ]^err= 
fd^enben Segriffäconfufion über biefe g^ragen ifl eö 
jebenfattö fel^r roid^tig, bafe 2)tt S)eine Slnftd^ten 
balb in extenso preis gibft SDiefe, nemlid^ bic 
SBegrünbung ber 2^^eorle t)on rein pl^^ficaüfd^er 
©eite, mu^ S)u in einem größeren Suffale in 
einem pl^pficalifd^en Soumal ober in einer S3rod^üre 
i^nn; bann aber, ober rielmel^r ju glcid^er 3eit, 
mußt S)u, wie id& in meinem lefeten ©riefe S)ir 
rietl[l, einen 2luffa| fd^reiben, ber bie etwaige Sin* 
roenbung auf ^pi^pfiologie, nid^t aufö S)etatl ber 
einjelnen ?Proceffe — ][|ier müßte man fid^ in 
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§ijpotl[iefcn Dcrtteren — fonbem auf bic questions 
de g6n6rälit6, über Araft^ fiebendtraft etc. auö- 
cinonbcrfc^t; aber biefcr legiere 3luffa| fottte, mein' 
i(^^ ntd^t in ber rul^igen ©arfteHung ber gegen« 
»artigen Arbeit (8e][irfa|, Seroeis etc.), fonbem 
mit üiel ^ßolemif, in Sejug auf bie fd^on enoäl^nten 
Slutoren, unb pi^fi fd^arf unb fd^neibig gefd^rieben 
fein. 3)ie§ ifi einmal notl^wenbig, um bie Seute 
überl^aitpt oufmerlfam ju mad^en, unb eö förbert 
bie äufbedung ber Strtl^ümer oft mel^r, ate bie 
m^e äEudeinonberfelung bed eigenen ®ebanlend. 

3(^ rat^e fel^r bap, \)en If^teren %tffa| fte 
bas aiofersSBunberlid^'fd&e Soumal ju be- 
fümmen, unb bitte S)id^, il^n feiner Seit mir ju 
biefem Swede jujufd^iden. 

SBieHeid^t feigen mx und balb; x^ beule, mit 
erfiem Seginn ber gerten, in ber SDWtte ©eptember 
eine Heine ©uite anzutreten; leiber wirb mein Se* 
fud^ in ioeilbronn nur in einem htrjen ©urd^fal^ren 
nad^ ^eibelberg beftel^en fönnen, unb id^ werbe auf 
Steinen freunbUd^en SSorfd^lag einer — bod^ fo notl^^ 
wenbigen! — SlutDerfüfeung üerjid&ten muffen. — 

Slbieu, lieber ®eift, la§ 5Dir nid^t einfatten, bie 
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jtat}e meiner ^emerlimgen einem t)etminberten 
Snterejfe an 3)etnen 2lrbeiten jujuf d^reiben ; fann 
id^ SDir mit irgenb etwas auöl^elfen, fo mirb mit'ö 
bie gröjste ^eube mad^en. S<$ l^abe atte §änbe 
t)oQ }u tl^un ; älbieu ; entpf el^Ie mid^ beflend ^Deiner 
^au unb fei l^erjlid^ gegrüßt! 

SDer 2)einige 
Xübinöen 15. SuU 1844. gß. ©rieftnget. 

©d^reib mir balb roieber! 



xn. 

Herrn Med. Dr. Griesinger, Privatdocent 

in Tübingen. 

fr. Heilbronn 16 Jal 1844 

[^oftfiem^el.] 

3Keui Sieber! 

Seit SDeinem legten @<]^reiben [IX] l[iabe id^ 
über ben benm^ten ®egenflanb t>erf(^iebentHd^ nad^ 
gebadet itnb an einem ixotxttn ^xtittl, bie W^mn- 
bung beö pl^pftlalifd^en ©afeeö auf ^pj^pfiologte 
nä^tv audfül^renb^ gearbeitet; oerfd^iebene 3ufä^e 
unb Slenberungen an bent SDir überfd^idten &iU 
n)urfe finb mir babei na^ unb nad^ in ben Sinn 
getommen^ fo bag id^ 3)id^ bitte^ mir benfelben 
wleber ju fd^idfcn, ba i(^ feine Slbfd^rift in §änben 
l[iabe; i($ merbe ^ir ben 9[uffa| jur äSeurti^eilung 
in neränberter ©ejlalt übergeben. — 

Sn meinem legten l^abe id^ be« 2)ifferenjpunfteö, 
bie Umfefeung ber 3Jht8felfafer betreffenb, nid&l 
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weiter eriDäl^nt; ber ©egenfianb fott in meinem 
jTOeiten 2luffa|e umflänblid^ erörtert werben; nur 
fo t)iel will iö) jeftt fd^on bemerfen, bafe ber aSer^ 
braud^ an Sombuftibilten bel^ufs ber Srjeugung 
med&anifd^er ©ffefte im Drgantömuö bebeutenb ifi; 
auf Äol^Ienftoff rebucirt, bebarf j. S. ba« ^txi eines 
3Wanne§ in 24 ©tunben E. Carbon. •) ß. D. S. 
3la^ 33erid^t2i). SRed^net man nun mtl^ bie JOf^^ 
bation beö SBafferftoffö baju, fo mufe bod^ in 
längflenä y^ Sal^r baö ^ßarend^pm beö §erjenö 
ganj Derbrannt fegn, wenn auf beffen Unfoften bie 
med^anifd^en ©ffefte ber ^erjbewegung gefefet wer^ 
ben; bei ben wURürlid^en äJludfeln würbe ed jum 
Sl[ieil nod^ fd^neQer gelten. @ine fold^e rafd^e Um^ 
fe|ung läjst fid^ aber/ glaube id^, mit ber ©rfal^ng 
nid^t in ©inKang bringen, unb es fielet böiger ber 
ainnal^me, bdfe bie jur ^eroorbringung eines med^o^ 
nifd^en®ffefteö notl^wenbigejOjpbation im^ßarend^m 
beö Drgan« üor fid& gel^e, guDörberft ein numerifd^ieö 
§inbemi§ entgegen; furo Sweite aber l^abe id^ ein 
bebeutenbed d^emifd^ed S3eben!en bagegen, weld^eö 
id^ feiner 3eit Sie big, ber ber beMmpften Slnfid^t 
l^ulbigt, entgegenfietten witt. — SBor ber §anb mu§ 
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id^ natürlid^ mit ber ^olemit fadste tl^uri, ba U^ 
von niemanb t)erlangen fann^ im 93efi|e etner if^x^ 
falifd^en äBoi^rl^eit getoefen )tt fein, wd^ eben erfi 
aufgehellt mx\>, n)enn ober ruti^ bem ®efe^e ber 
Zt&Q^txt bem ntma Sefferen opponirt wirb, fo 
Icmn man bann crescendo rerfal^ren. — Sn ber 
^offmmg^ ba§ 2)u meiner obigen Sitte balb ent* 
^pttfyn n)erbefl^ grügt SDid^ l^erslid^ 



SDein 

©clttronn 16 Suli 1844. 



®eifi. 



1 



XIII. 
Herrn Dr. W. Griesinger in Tübingen. 

frei. Heübronn 20 Jol 1844 

[$oftßettq)el.] 

Sieber greunb! 
S)ie Semerfungen [XI], weld^e SDu fo gut toarfi, 
mir mitjutl^eilen, waren mir fel^ir toittfommen, unb 
iugleid^ namentUd^ in fo ferne fei^r n)id^tig, ald id^ 
barauö erfal^, ba§ iä) troft ber Semül^ung ber xabQ^ 
liä)cn S)eutlid^fett unb matl^ematifd^cn Rlax^tit, 
bod^, fo ju fagen in aUem, mifeoerftanben roorben. 
SBäl^renb SSiele, unb vor attem bie naturpl^ilo^ 
fopl^ifd^e ©d^ule jeben S^W^^^^ä, il^r §eil nur 
barinn fud^en unb finben, bafe fte oon 5Riemanbem, 
aud^ oon fid^ felbft nid^t, oerfianben werben, ift ba« 
gerabe ©egentl^eU baö 3tel meiner SBünfd^e, unb 
id^ werbe mid^ bal^er nod^ befonberd bemüi^en, in 
meine 2lrbeit eine womöglid^ nod^ größere S5eufc 
lid^feit äu bringen. ®rlaube mir aber, bafe id^ ben 
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Scrfud^ TDicbcrl^ole, ein SBerjiänbnife junäd^fi stotfd^en 
uns l^erbeijufül^ren, xoa^ mir medeid^t bann gelingt^ 
loenn S)u 3)i(i^ auf bem ©tanbpunfte befi Slid^ter« 
crl^ältft, ber jucrft bcn ^laibirenben ju t)crftcl^cn 
fud^t, unb bann baö Urtl^eil fprid^t; ein dix^ttx läßt 
fid^ möglid^erroeife, aber ber ©egenpart niemals, 
überjeugen. 

6ö ifi eine SBal^rl^eit, bie t)on Jiiemanb beflritten 
roirb, bafe bie 3Katerie (bie d^emifd^en Urftoffe unb 
il^re 33erbinbungen) fid^ üor unfern 9lugen üielfad^ 
oeränbern. SSBaffer bleibt nid^t immer tropfbar, 
fonbem mirb nad^ Umftänben feft, unb umgelel^rt; 
was in einem 3lugenblidf SBaff er ifi, .f ann im näd^ften 
@iö fepn, unb maö in einem SlugenblidE 6iö ift, 
wirb im näd^ften ju SBBaffer. 35ie§ ift ebenfo Ilar 
als belannt. Steine 93e]^auptung fagt nun: aud^ 
bieSBärme lann fid^ t)or unfern 2lugen rer^ 
änbern, unb jmar, roaö in einem 9lugens 
blidEe SSBärme ift, ift imnäd^flen Semegung, 
— unb bieö gilt aud^ umgefel^rt. S)aö 3lix^ttt, 
unb vor allem ber Seroeiö, geliört in bie ^l^pfif, 
bie mir gmifd^en unö rul^en laffen ; immerl^in lannft 
3)u aus bem eben gefagten erfel^en, waö id^ be- 

9re9er, Q^oltmQ ber (Energie. 7 
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TOctfcn n)itt; wie cd bewlefen wirb, ift wieber eine 
©ad^e für [xä). 

a)le von mir oorgefd^lagene Terminologie t)on 
w®r8cugenbem, Äraft, Urfad&e, SBirfung, SSenoanb^ 
lung" ifl, toie bie ©prad^e felbft, nur Slittel, nid^t 
Sioed. SBaö man j. S. Urfad^e unb SBirlung nennen 
will — mir ganj gleid^; id^ l^iabe mid§ nur neben:: 
bei bemül^t, biefen fo oiel gebraud^ten SluöbrüdEen, 
im ©ebiete ber ^l^^fil einen fold^en ©inn ju geben, 
ba§ man fid^ confequent barinn fein lann; ba 
bie Snconfequenj in biefer Sejiel[iung ein gel^eiligter 
©ebraud^ ift, fo fann bieö nid^t anbers gefd^el^en, 
als baj3 man gegen biefen ©ebraud^ t)erftö§t, ba 
ober bort, man mag mad^en, waft man will. 3DKt 
pebantifd^er Sogif l^ege id^ ben frommen SBunfd^, 
man foHe unter Urfad^e unb @ffe!t (in ber leblofen 
Jiatur) entmeber SDinge oerftel^en, meldte in einem 
®rö^ent)erl^ältni^ ju einanber fiel^en, ober meldte 
nid^t im SBerl^ältniffe ju einanber [teilen. 2)er ^unfe 
entjünbet baö ^ufoer, bie 3Kine fliegt auf. 5IBan 
fagt ][|ier: ber gunfe a ift bie Urfad^e ber ^loer^ 
ejplofion b, unb biefe roieber bie Urfad^e t)on bem 
(Sntponoerfen c ber 6rbe. offenbar fielet b mit c, 
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ober a weber mit b nod^ mit c in einem ©röjjen- 
üerl^ältnife; ob man mit einem g^unfen ober mit 
einer '^aäd entjünbet, ganj gleid^ ift bie ©jplofion. 
SBiH man logifd^ genau in feinem 3luöbru(fe fepn, 
fo barf man nid^t jmeierlei fo total oerfd^iebene 
Sejieljiungen, mie bie t)on a mit b, unb bie von b 
mit c, unter einem Jiamen „ßaufatSBerl^ältni^" 
taufen; man muß alfo entmeber barauf oerjid^en, 
a bie Urfad^e t)on b, ober barauf, b bie Urfad^e oon 
c ju nennen, ober barauf, eine logifd^ rid&tige Sluö- 
brudtömeife ju l^aben. 3n ben Slugen einer SBiffen^ 
fd^aft nun ift ein 5Berjlo§ gegen bie S)enfgefefee ein 
größeres Uebel, als ein SSerfto^ gegen ben gemeinen 
©prad^gebraud^, unb man mad^t fid^ bemgemä^ 
fd^on lange nid^tö mel^r barauö, ben aßaUfifd^ feinen 
gifd^, baö aSitriolöl lein Del, baö ©ebatit)::©alj 
fein ©alj ju nennen. 3d^ lajfe S)ir gerne bie &nU 
fd^eibung: fage entmeber (in rebus physicis) A. bie 
Urfad^e ifi ber SBirfung proportional, ober B. fie ift 
il^r nid^t proportional, ober C. fie ift jumeilen pro= 
portional, jumeilen nid^t. 3tn glatte A l^aft 3!)u ben 
oon mir Dorgefd^lagenen unb prooiforifd^ gebraud^tcu 
Segriff; im gaU B fannft SDu aUerbingö nid^t von 
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einem ©aufatsSJer^äftnife jioifc^en aSärme unb Baof 
gung nai^ meinem ©inne fprec^en; imgaBe C roote iie 
@intl|eilung in Ur{'a(!^en ad A. unb ad B. »on felbß 
fidi barbietenb. 3)u tana% roenn Su wiUft, auf 
btefem Sffieße ju Haren Segriffen übet Urfac^c irnb 
Äraft in her ^Ii^lit gelangen; immec ober mufe 
SMr ftar ootfc^roeben, bafe biefelbcn aSorte in on= 
bem roiffenfi^afttittien ®ebteten wiebet flonj anbere 
öebeutungen f)aben; in meinem äuffage ^obe iä) 
beö Sßortes „Jtörper" enuäl^nt als Beifpiel fe^r 
»erfc^iebener äSebeutung in bec ®eometrie, 3[nt^to: 
poloflie, SBeinlianbet etc. ; unter „^Parabel" oerftetit 
man in ber Sl^etorit ganj mas anbeies alfi in 
ber 3natt)einatil etc. ^ie ätequiualentenja^l be& 
@olbed unb Silbers roiib t>om Kaufmann unb vom 
eiiemitet fetir oetfditeben berechnet, unb jener Sube 
fang: SEHein etji ®efüt)l fe? *preiäcourant. aBtaft 
S^u tn deinem dlayon, roo äHag unb ©eniid^t auf> 
tiüren, bie ©ebimt^ätigteit „Urfad^e", baS 33u(b, 
bie erfunbene 3Kafcf|ine „Siirtung, — ©ffeft" nennen, 
— lein sp^pfifer mirb etwoS bareinreben bürfen; 
Z)u I)ail bas unimetfeliiafte Siecht, biefe begriffe 
fef^ujleHen; ebenfo ftar tß es aber, bag 3)u nac^ 
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bicfcn Segriffen niii^t fagen fannft, SJetne Urfad^e, 
bie (Sel^imtl^ätigleit, oertoanble fid^ in Steinen 
®ffeft, baö Sud^; aud^ ber gunle Derwanbelt fid^ 
nid^t in ©fplofion, aber bie SBärme, weld^e burd^ 
bie SSerbrennung bes ?ßutoer§ erjeugt wirb, von 
biefer bel^aitptc^s) id^ befefialb, ba§ fie fid^ jum 2f)eit 
in med^anifd^en (gffeft Derroanble, weil id^ bamit 
auöbrüdEIid^ fagen will, bafe bie SBämtemenge, roeld^e 
von einer geroijfen ^ufoermenge er{)alten werben 
fann, in bem SBerpitnife fleiner ausfällt, alö gleid^:: 
jeitig med^anifd^er ©ffeft erjielt wirb. S)ie SBärmes 
menge, weld^e burd^ aSerbrennung t)on 1 ^funb 
^ufoer erl[ialten tpirb, ift an fid^ eine confiante 
©röfee, wie ein ©d^oppen gliiffigfeit eine, conftante 
©rö^e ift; wenn man aber einen ©d^oppen Stetiger 
langfam in ein anbereö ®efä§ giefet, ba§ baö Sim^ 
mer mit ®erud^ erfüllt wirb, fo l^at man im jroeiten 
®efäj5 feinen ©d^oppen 3letl^er mel^r; man fagt 
bann: ber Stetiger l^at fid^ jum Sfieil in SJampf 
Dermanbelt, unb es fnüpfen fid^ an biefeö SBort 
präcife ®rö§enbeftimmungen, benn eö foff fagen: 
njenn im j^eiten ®efä6e 1 Unje fel^It, fo ift ba§ 
®en)id^t beö 3letl^erbampfeö genau = 1 5 ; ber Saie 
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aber fagt: bic Suft l^at l^alt bcn Stetiger aufgcjel^rt; 
bie Suft jel^rt, befonberö bie frifd^c. SBenn 16) 
fage: JEBärtnc lägt fid^ in Scroegung t)ern)anbcln, 
unb umgefel^rt, fo tuid bieg nid^td l^eigen^ alö 
jToifd^en aBärme unb Seroegung jtnben l^in unb 
l^er btefelben quantitatit>en Sejiel^ungen flatt^ 
toie itoifd^en bem Stetiger unb fetnem SDampfe. 

SBenn eö mir burd^ biefe etroaö langwierige 
©ebuction gelungen ift, 3!)ir ju jeigen, bafe eö 
{einedroegö eine ungen)ö]^nlid^e unb n)illtürlid^e 93e- 
griffäbeflimmung be§ ©aufalitötö^aSerl^ältniffe« ift, 
an ber „meine ganje Slieorie pngt", fo ift mein 
Swed erreid^t. — 3um ©d^luffe nur nod^ eins: 
ber ©d^nee mad^t falt, bad g^euer brennt, . . . beim 
3lrbeitenben ifi ber Stirem, ber ^erjfd^lag, bie 
JEBärme, ber Slppetit üermel^rt, ber ©toffroed^fel be* 
fd^leunigt; aber aus roeld^em ®runbe, unb in wetd^em 
SWafee nad^ ?5funb unb fiot^? Siaö ift bie grage, 
unb Sie big l^at bie erfle fel^r unbefriebigenb, bie 
leftte gar nid^t beantwortet. S)ie präcife Seant^: 
roortung berfelben fd^eint 2)ir eine ju Himmerlid^e 
eJrud^t für eine SBorunterfud^ung t)on 40 Seiten. — 
3Ba{)rlid^ id^ fage @ud^, eine einzige 3a][|l ][iat 
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mel^r roal^ren unb bleibenben SEBertl^ als 
eine f oftbare Sibliotl^ef t)oU§9potl^efen.23) 
SKetne näc^jle 2lrbeit, roelc^e x6) t)eröffentlid^e, 
foH gegen ©c^ulfe in Serlin einen ©eitenl^ieb t)on 
geptiger ©d^ärfe entl^alten; iä) l^offe, S)u wirfi 
bur(ä^ benjelben befriebigt fe^n. — gür bie 3fl\U 
tl^eilung t)erf(ä^iebener einfd^lagenber Siteratur werbe 
id^ fel^r banibar je^n, bitte aber, bafe S)u S)ir beß^ 
l^alb nid^t ju grojse SRül^e mad^ft. 
@d grügt S)id^ l^erjlid^ 



SDein 

§ctIBronn 20 3ult 1844. 



aWa^er. 



] 



XIV. 

SBol^lgeboren 
^crm Med. Dr. SR. SDiaper in ^eilbronn. 

Tübingen 7 Sept 1845. 
fr^i- [«Poftftcmpcl.] 

Sieber greunb ! §eute, wo eö ©onntag ift, finbet 
fid^ enblid^ eine freie aWinute, um ber ungel^curen 
gtegelei, roeld^e xä) felbfi in ber Sßerfpätung meiner 
Slntoort erfenne, ein 6nbc ju machen. SEBüßteft 
SDu, Toie mir, feit SEßunberIid&'§ fc^on lange 
bauember ©ntfemung bie Slrbeit jeben StugenblidE 
biö an ben §afe gel^t, S)u roürbefi mid^ gewife 
entfc^ulbigen. 

S(ä^ i^cibe S)eine ©d&rift gelefen unter an- 
l^altenbem 3lpplauö mit aßen t)ter ©jtremitäten, 
finbe meine frül^eren Sebenlen gel^oben, l^alte SDeine 
2lnfid^ten für l^öd^ft wichtig, glaube aber eben be§5 
wegen, baß nur wenige Seute, unb jwar nur ^^pfiler 
im ©tanbe finb , ein oernünftigeö SBort barüber 
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ju fpreiä^en. 2)iefe Stnfic^t gieng mir namentlid^ 
aus einem jioeiten SDurd^gel^en ber ©d^rift l^etDor; 
nad^ bem erflen fiefen l^atte id^ eine fold^e ^eube, 
bafe id^ mid& gleid^ l^injefete unb eine Slnjeige für 
baö Slrd^it) anfieng. S)ie 9lebactoren wollten nid^tö 
boDon wiffen unb [teilten mir t)or, bafe id^ nid^t 
nur mid^ blamiren, jonbern aud^ 3)ir fd^aben werbe, 
wenn id& über eine @ad^e, worüber Slnbere competent 
finb, fc^reibe. Sd^ Iciffe mir eö aber nid^t nel^men, 
bafe eine 2lnjeige baoon in ba§ 2lr(^it) foll, unb 
id^ werbe bemgemäfe, fobalb id^ nad& Stuttgart in 
ber aSacanj !omme, mit Sfteufd&le reben — Dor^ 
ausgefegt, bafe eö 3)ir rec^t ifi. 3d^ fei^e jefet wol^I 
ein, baj3 aud^ eine blojse Seurtl^eilung beö pi^pfio- 
logifd^en 2|ieite t)on meiner ©eite ©tubien erforbern 
würbe, ju benen id^ im jefeigen SlugenblidEe ni(^t 
bie SJlinute auftreiben lönnte. Sn biefem S^ieil 
l^atte id& beim fiefen einige Heine 2lu§fieBungen ge- 
mac^t, wie einem an jebem Sud^e, baö man lieft, 
nid^t 2lIIeS gleid^ gut gefällt. S(§ glaube im 
©anjen, S)u wirfi für 2)eine lange 9lrbeit bie 9ln- 
erfennung erreid^en, bie pe nad^ meiner Slnfid^t 
forbem fann, unb wünfd&e t)on §erjen ®IüdE baju. 
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2)ie fd^änblid^e Serfpotung meined 2)anled ffir 
bie freunbttd^e Slufnal^me^ bie id^ in ^tvntm ^oufe 
gefunben^ bitte id^ 2)id^ unb 2)eine f^ou gätig ju 
entfd^lbißcn; id^ erinnere mid^ mit bem grölen 
aSergnügen ber ongenel^men ©tunben, bie id^ in 
§eilbronn jubrad^te; nur am anbem SRorgen, wo 
es ju meiner ©noedCung eines ©d^üttelnö burd^ 
jwei §auß!ned^te beburfte, fiellte fid^ ein Seiben an 
ben folgen ber oergangenen ßufi ein. 

a3erjei|i meine Äürje unb fei, mit freunblid^er 
©mpfei^Iung an 3)eine girau, l^erjlid^ gegrüßt 

oon ©einem 

Sübingen, 7. ©eptcmber 1845. 2ß. ©riefinger. 



(Exlänittnn^tn 



Dom 



jlsrausgcbcn 



^) 3o§. ©ottlicb G^riftlan SRörrcmöcrg (geb. 1787), 
t)on 1832 Bis 1851 ^rofeffor ber ^§9Jt! in j^übingen, war ein 
auSge^eid^neter Sekret unb ©sperimentotor. 3ebod^ befud^te 
SRa^ct als ©tubcnt leine feiner SSorlefungen, fonbern trat 
erß fpöter ^u il^m in SSe^iel^ung, n>te 9lümelin (in ber 
„«agemeinen Seitung" t)om 30. 9lpril 1878) berid^tei Slörrem^ 
berg, oomel^mlid^ burd^ feinen ^olarifationS^SCpparat be« 
!annt, war erft ^anblungSlel^rling, bann gelbmeffer, j^iers 
auf Dfpjier, banad^ ^rofcffor ber §öl^eren 2Rat§ematif, 
ber $1^9ftf unb beS ^lan^eid^nenS an ber SJlilit&rfd^uIe ju 
2)armftabt, fd^lie^ltd^ orbentUd^er ^rofeffor ber ^§9fif an 
ber UniDerfttät in Tübingen bis 1851, nie er ^oggenborff 
mitt^eilte. 

») ^§ilipp ©uftat) Soll 9 (geb. 1809), war au jener 
Seit ^rofeffor ber «p^pfif in §eibelberg (feit 1854 in 
Wlün^zri) unb einer ber fe§r n>enigen f^ad^männer, bie ben 
originellen jungen ajiaper o^ne »orl^erige perfönlid^c S3e« 
(anntfd^aft Derftänbni^ooU, aufmunternb unb förbemb auf« 
nahmen. (Slümelin, Slttgem. 3eitg. t)om 1. 2Rai 1878.) 



^ S)ie berf elben öueHe jufolge im 3a§te 1841 ge» 
fd^riebenen (aber — f. u. — fd^on 1840 erbad^ten) „Sdts 
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ncxiusigen fiber bie Itrfifte ber unbeleBten ftaim" tooren 
pux^ für $oggenborff'd „Smutlen ber $1^9ft! unb 
6§cmte" BefHomit gemefen, imud>en aber bem Serfaffer al$ 
ungeeignet ^urSufno^e oon bem Herausgeber ^urücfgefenbei 
2)ann erfi — int ^l^ja^r 1842 — bot SRoper baS 9Ramt^ 
fcri))t Sieb ig an, weiter ed in feinen „9nnalen ber Sl^emte 
unb ^^amtacie" Deroffentlici^te. 2)er Sbtffot ifk nur eine 
Dorläufige SRitt^eilung, aber eine ber nid^tigflen, n^eld^e 
iemald gefd^rieben n)orben finb. 2)a( er feiner 3eit nnhti 
ad^tet blieb, liegt an bem ungemo^lid^en Ort ber äSerbffent^ 
lid^ung, an ber ungewöhnlichen, aud^ ben befien köpfen bo« 
mal§ unt>erft(inbltd^en HuSbruffSweife unb an ber in Betrad^t 
ber 9^eu^e{t bed ©egenfianbeS Diel pi concentrirten ^or^ 
fieEung, »eld^e ben Sefem ber ,,9nnalen" ^u Diel auf ein- 
mal )u bettifen gab. ^ie !aum ad^t leiten umfoffenbe 9b« 
l^anblung i^ mit äßegloffung Don 26 Seilen abgebrudt in 
ber „Ttt^anJi ber äBärme in gefammelten Sd^riften Don 
%^,Ttat)et" (2. SlufL Stuttgart, (Sotto. 1874. @. 3— 12). 
2)er in i^r ^um erften 9RaIe mitgetl^eilte, nod^ $u fleine 
5traftn)ert§ ber äßärme ift berfelbe, weld^er in bem Sal^len« 
beifpiel biefcS SricfeS Dcnoenbct wirb (runb 365 ©rammeter). 
^er Slbbrud am @d^Iuffe biefeS ^ud^eS ift unDer« 
fürjt unb l^ölt ftd^ genau an baS Original in bem am 
31. 9)>lai ausgegebenen $efte ber Don SBöl^ler unb Siebig 
rebigirten Slnnalen ber (Sl^emie unb ^l^armacie (1842. 
§eibelbcrg. 42. 93anb ©. 233—240). S)ie in ben ge* 
fammcltcn Slb^anblungen fpäter Don SRaper felbft geftrtd^enen 
ixoti ^bfä^e l^abe id^ einge!lammert, ^rudffe^ler befeitigt, 
bie 3nterpun!tion rid^tig gefteHi ®3 ift ermä^nenSmertl^/ 
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ba^ a^a^er fpäter biefen ^uffa^ feine ,,@rftang3ar5eit ül^er 
bie mec^anifd^e äBörmet^eorie" genannt l^ot. 



^) 2)ie 8e^auptung/ ba^ bie Verbrennung ber oer« 
bauten 9lal^rung§ftoffe int Slute ftattfinbe, l^at pi vielen 
^igcufftonen Knla^ gegeben. @ie ijt irrig, ^er in ben 
Sungen eingeatl^mete unb von ben rotten Slutförperd^en 
bafelbfi aufgenommene @auerftoff verlört bie le^teren in ben 
Haargefäßen be§ ^drperS unb mirb estraDafal vom ^roto^ 
^laSota ber oerfd^iebenen (jene ^bfpaltung bed ©auerftoffeS 
Dom Slutrotl^ aud^ außerhalb beg ^örperd bemirfenben 
blutfreien) Oewebe — ber SWuäfelfafer, ber SlerüenjcHe, ber 
^rüfenaeEe ufn). — Derbraud^i ^ie p^^ftologifd^e SSer« 
brennung finbet nur jum fleinften Sl^eile im S9lute, ^um 
größten in ben ®tVDebtn ftatt, maS übrigens für bie ®runb$ 
läge ber SRa^er'fd^en S^eorie nid^t in Setrad^t fommi 
^enn biefe leiert ben lebenben ^br|>er ald eine 3)^afd^ine 
betrad^ten, in meld^er ein Sl^eil ber eingeführten potentiellen 
(Energie (ber d^emifd^en Affinität) in äBärme, tin S^eil in 
Urbeit umgemanbelt mirb. ^ie $er$Iraft erfd^eint nad^ 
^bnal^me ber ®ef d^minbigfeit be§ ^lutftromeg in ben $aars 
gefäßen in ber gorm t>on 9leibungdn)ftrme mit @rpi^ung 
ber Temperatur ber ^^apiUarmönbe. ^al^er muß bie 
Sienfion be§ @auerftoffe§ im ^apillarblute ^u« 
nel^men, beffen Slutlörperd^en ftd^ an imen äBänben 
reiben, unb baburd^ bann bie ^iffociation be3 Sauerftoff« 
l^ftmoglobing Im Slute ber ©emebe begünftigt werben, ^ber 
ber eigentlid^e SSerbrennunggort liegt im ^rotoplaSma ber^ 
felben außerl^alb ber SSlutgefäße, bie ber @auerftoff nad^^ 
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geiDiefenerma^en in ber umgefel^rten 9iid^iung n>te in ben 
!ü^(eren £ungen burd^fe^t. ^iefe neue SCnwenbung beS 
SO^a^er'fd^en ^rincipg auf roid^tige, (iSl^er unoermittelte 
Se5en§t)orgänge Bringt biefelben in ^imn natürlid^en urföc^« 
lid^en Bufammen^ang. 3eber @a4 lö^t fid^ experimentell 
begrünben. 

*) Ueöer ben ©pijnamen (Seift gibt Äümelin (a. a. £). 
©. 1762) folgenbe SluSfunft: „3n ben 9l5enb*3lecrcationctt 
§at Sla^er mand^mai ben (Sameraben p^^fifalifd^e ©^eri- 
mente unb ilunftftüde oorgemad^t, unter anberm eine 3eit 
lang in einem ber ^(ofterfreu^gönge, id^ n>ei^ nid^t ob mit 
einer Latema magica ober auf anbere äBeife, unter oer^ 
rounberfamen Sieben unb 9(uS(egungen „®eifter" an ber 
SBanb erfc^eincn laffen. SSon biefen SCnidffen erhielt er ben 
Seinamen „ber ®eift", ber Bei feinen Sefannten jur Unter« 
fc^eibung oon ber §cerfc^ar fonftiger SWa^cr für immer 
gebrftud^Iid^ geblieben ift, mag id^ jur Serid^tigung fonftiger 
SeSarten über bie ©ntftel^ung biefeä ominbfen (SereoiS* 
namens bemerle". 



•) „93infenn)a§r§eit" ift, mic mir in banfenSmertl^cfter 
3Beife oon oerfd^iebenen ©eiten, juerft oon §crm ©pmnafiaU 
profeffor $aag in Siottmeiler, mitgetl^eilt rourbc, ein in 
©d^roaben oerbrciteter STuSbruÄ für ehoaS felbftoerftänb« 
lid^cö. §err Dr. 2)5ring (93crlin) §at i^n aud^ bei fc^mäbifc^en 
Slutoren (5. SB. in ©tgmart'g Sogt!) gcfunbcn jur Sejeid^nung 
eines trioialen, mert^lofen ©a^eS. §err S. 93ambcrgcr 
(33crlin), ber i^n mit „Selb* unb SBiefen^Söal^rl^eit" Dct* 
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beuilid^t, fe^t il^n bem truism ber ©ttglänber gleid^. $etr 
Dr. von ber Sc^en (®§arIottenburg) l^at baä SBort fe^r oft 
in Sübbetttfd^Ianb „im @inne von etmaS <Sel5ftoe(ftänblid^em 
mit einem fleinen @tid^ in§ S^örid^te'' gel^ört. Kammer« 
i^err oon Äom in Stuttgart nennt cBcnfattö bie Slebeweifc 
„ba§ ift eine 93infcnn)a§r]^cit" fd^«)ö5if(§. ®cn ©inn pnb 
Einige mit dlector Dr. ^^e, auf ,,glatt unb fnotenloS mit 
eine 93infe" jurüÄjufül^ren geneigt. Sebod^ fd^cint mir 
ebenfo natürlid^ bie ^leitung ^^gemein ober aUtäglid^ wie 
aSinfengraä" in faurcn SBicfen. ^enn „S3infc* beaeid^nct 
in (Sübbeutfd^lanb „faurcS ®raS", roeld^cS auf fumpfigcm 
^oben wäd^ft. 

') 3)ie ^Trauung mit fjräuletn SBill^clminc QXo^ au^ 
Söinnenben fanb am 14. Sluguft 1842 ftatt, atS SKa^er nod^ 
nid^t ad^tunb^manjig 3a§r alt mar. @cin ©eburtStag ift 
ber 25. 9fioocm5cr 1814. 2)ie auf feine SSerl^eiratl^ung 
fotgenbcn brci Saläre flnb bie glüÄlic^ften fcineg an grcubcn 
fc§r armen, an Seiben überreid^en Sebcnä gcmefen. ©eine 
miffenfd^aftlic^e Si^ötigleit erreid^te bamalä il^rcn §öl^epun!t, 
feine ärjtlid^e ^ra^iä entroitfelte fid^ rafd^. ®r mürbe tro^ 
feiner Sugenb fd^on DberamtSmunbarjt, bann ©tabtarjt 
unb ftäbtifd^er SCrmenarjt. 

2lu3 feiner ©d^uU unb UnioerfttätSscit berichtet (in ber 
2lttg. 3tg. oom 3Jiai 1878) fein ©d^mager u. a. foIgenbcS: 
„3tt ber ©d^ule gehörte er meber ju ben fleißigeren nod^ 
$u ben befferen ©drittem, ©ein au^ge^eid^neteS ©ebäd^tniß 
mar nid^t, mie bei anberen Knaben, für beliebig gefteHte 
9luf gaben, fonbem nur für ba§ »ermenbbar, moran er 

^re^er, @r^aliung ber Energie. S 
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3ntereffe fanb, unb bief er ®unft Ratten {Id^ bie alten ©proben 
nid^t 9U erfreuen. Dbiool^l er ein fel^r feines ©prad^gefü^I 
unb großes ©efaUen an ber @d^5nl^eit beS ^id^termorteS 
^atte, aud^ fpftter nad^ ber formellen @etie ein oor^üglid^er 
©c^riftfteHer geworben i^, fo wu^te er ft(i^ bod^ mit ben 
Siegeln ber lateinifd^en unb gried^ifd^en ®rammatif nid^t ^u 
befreunben. @ein 3nteEect fd^ien barauf angelegt nur 
9iationeEed unb ©efe^mö^igeS in fid^ aufzunehmen; mit 
roiUKtrlid^en unb zufälligen ^udnal^en, bie bod^ in ben 
@|>rad^en eine fo gro^e 9ioIle f^ielen, mod^te er fic^ nic^t 
befaffen. Unb fo ftanb er mit ben ®enu3'9%egeln, mit ben 
Unregelmö^igfeiten in ber ^eclination unb Konjugation, 
mit ben SSerba auf fit immer auf etmaS gefpanntem ^^ unb 
!onnte feine fd^riftlid^e Slrbeit o§ne einige gröbere geiler 

fertig bringen ®a nun aber auf bicfe lateinifc^cn unb 

gried^ifd^en arbeiten in ber @d^ule aUeS anfam, feine Uebers 
legen^cit in fonftigcm SOBiffcn gar nid^t jum SSorfd^ein ober 
nid^t zur ^ead^tung gelangte, unb man fid^ im elementarften 
Sied^nen n)ie eS in ber <5d^ule getrieben mürbe, nid^t auS- 
Zeid^nen !ann, fo galt er im ©^mnafium alg ein mittel« 
mäßiger ©c^ülcr." 

3tti 3a§re 1828 brad^te ajia^er feine freie Seit in ben 
HJ^ü^len unb gabrüen, bie zal^lreid^ unb mannigfaltig löngg 
be§ 9ledtor§ neben einanber lagen, zu unb ftubirte beren 
3)>led^ani§mu3, l^alf aud^ ben 2mtm beim arbeiten. 

3m grü^ial^r 1832 bcftanb er bie 3leifeprüfung unb 
bezog 17Va 3al^rc alt bie Unioerfität alS ©tubent ber 3Rebizin. 
„^ie l^ervortretenbften unter feinen geiftigen ©aben maren 
immer ber ©inn für med^anifd^e (Eaufalität unb baS unouf« 
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l^altfame, einbol^renbe ^urd^benfen dned ®eban!en3 bis in 
feine legten auslaufet geroefen. 3e länger feinem (Seifte 
bie i^m aEein jufagenbe 9{al^tung xoat oorentl^alten n>orben, 
befU) gereifter unb begieriger griff er nun barnad^." 

„Unter feinen äSorlefungen ift nur {^ad^mö^igeS ju 
finben, nid^tS ^l^itofopl^ifd^eS, obgleid^ gerabe bamolS @trau^ 
unb Sifd^er gro^e ^naiel^ungShraft ausübten, nid^tä ©efd^id^t« 
lid^ed ober gar $§ilologifd^eg, aud^ feine 3Rat§ematif .... 
®r lernte überl^aupt aUeg lieber auä Slnfd^auung unb Ser^ 
fud^en, als aug Süd^em." 

3m kommet 1838 mürbe bie är^tlid^e Prüfung in 
Stuttgart gut beftanben. 

3m §erbfi 1839 ging SWa^er nac^ ^ariS, mo er mit 
feinen Tübinger greunben ©riefinger unb SBunberlid^ 
einige Seit oerbrad^te, unb bann nad^ §oIIanb. §ier beftanb 
er bie ^oHänbifd^e äratlid^e ^üfung. 3m grül^ja^r 1840 
trat er al§ @d^iffSar)t bie 9ieife nad^ 3at)a an, t)on ber er 
nad^ einem Solare, im gcbruar 1841 jurütffc^rte. 



^ ^urd^ baS herabfallen eineS SlpfclS auä einer gemiffen 
§ö]^e wirb fo »iel 3QBärme frei, baj burd^ biefelbe ein be« 
ftimmteS ©croid^t Söaffer um einen ®rab ermärmt werben 
fann. ©o lautet bie ©e^auptung aJJaper'ä. §ier nennt er 
fd^on biefe ^e^auptung eine Sl^atfad^e. & ift merfmürbig, 
ba^ er nid^t foglcid^ (gjperimente aufteilte, um fie ju bemeifen, 
überl^aupt jur SSegrünbung ber Don il^m entbedtten ^ejiel^ung 
jmifd^en 2lrbeit unb SBärme unb be§ SOBe^felS ber ©r* 
fd^einungSweife feiner ungerftörbarcn, quantitativ unveränbers 
lid^en 3nt|>onberabilien, lurj be§ Äraftmed^fclS, nur einen 

8* 
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neuen Serfud^ felbft augfü^rte, unb biefen einen nid^t f etbft 
crbad^te, fonbem erfk auf SJercnlaffung beS ^l^^ftlerö 
92örrem5erg aufteilte: ben funbamentalen Serfud^, welcher 
i^m zeigte, ba^ äBaffer burd^ ftaded (Bd^ütttln eine Sem« 
peraturerl^ö^ung etfä^; nod^ merhoürbiger aber ift eS, 
ba^ er bie einzige bama(3 befannte S^atfad^e l^eraudfanb, 
aus roeld^er fid^ ber ^rbeitgmertl^ ber äßörme bered^nen 
lie^, unb ifyn barauS nid^t aSein bered^nete, fonbem ouc!^ 
ald aEgemeingüItig für bie gan$e unbelebte unb held>tt 
9}atur l^infteUte. 3ene Sl^atfad^e ift bag Ser^öltni^ ber 
SSftrmecapacitftten ber Suft bei conftantem Xxud unb hd 
conftantem SSoIum. ^a aber au^erbem hiz Berechnung 
ber berühmten 3a^I Doraudfe^t, ba^ bie SSärmecopacität 
eineg ®afeg ftd^ nic^t mit ber ^id^tigfeit bedfelben etnbert, 
fo ift e§ wid^tig, su wiffen, ba^ Wtar^ex bie arbeiten oon 
©a^^Suffac, welcher biefeS (entere ^erft e^erimenteU 
feftfteSte, fd^on 1842 !annte, obgleid^ er öffentUd^ erft brei 
3al^re fpater bat)on fprid^t. ^ie Serfud^e, auf meldte eg 
§ier anfommt, finb ausführlich befd^rieben in ben „Memoires 
de Physique et de Chimie de la Soci6t6 d'Arcueil" in 
spariä (l.SBb., ©.180-204. 1807), wo bcr©a| bemiefen 
mirb : Si Ton fait commaniquer deux espaces determin^s 
dont Pun seit vide et Tautre plein d'un gaz, les yariations 
thermom^triques qui ont Heu dans chaque espace sont 
Egales entre elles^' (@. 202), alfo genau n>ad 3oule 
1844 fanb. 3n ®e§len*S „Soumal" finbet mm (im 
6. »bv ©. 392—408. 1808) eine Ueberfe^ung, in ® ilb er t ' S 
,,«nnalen" ein Hleferot (30. »b., ©. 249 ff. 1808). 3)amit 
ift )u oergleid^en ®a9«Suffac'§ äJ^ittl^eilung an bie 
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?Jattfer Sßabcmlc »om 29. «pril 1822 (im 19. Sb. bcr 
„AnnalesdeChimie", 6.436, ober in ©ilbert'ä „^nnalcn", 
1822, im 71, »be., ©. 200). „L'air qui s'echappe d'un 
yase en soufflant par une ouverture sous une pression 
quelconqae ne change pas de temperature quoiquHl se 
dilate en sortant duvase" erllärt ©ap^Suffac, b. 1^. I^ei 
bet SCuSbe^nung leiften bie Dolüommenen ®afe gar feine 
innere Arbeit. 

^terburd^ fdUt ber ©inmanb, SJla^er I^a5e (ei feiner 
erften ^erec^nung beS ^rbeitdäquioalentä ber ^ärme eine 
^^pot^efe, bie oft genannte „3Jio9cr*fci^e ^ppot^efe", alS 
e^erimenteQ ben>iefen vorau^gefe^t unb jene ^ered^nung 
nad^tröglid^ burd^ ben $inn)ei§ auf ©aps^Suffac geftü^t. 
^tnn aud bem obigen Briefe gel^t l^en)or, ba^ er ©ap« 
Suffac'S 2lrbeiten fd^on 1842 !annte. ®r leitete au^ 
i^nen ab (1845 in feiner §auptfd^ft ©.11 unb 12, wo 
jener SSerfud^ ron ©a^^Suffacmit beffen Flamen bef d^rieben 
ift), mag manche je^t ben brüten ^auptfa^ ber med^anifc^en 
SSärmet^eorie nennen, ^a^ er 1842 ben erften $auptfa4 
!annte, hzn man je^t auc^ nad^ il^m benennt, gel^t beutlid^ 
and biefem Briefe IJeroor. 3ebo(§ ift feine SCuSbrutfSmeife 
ungenau, ober menigftenS nid^t bie je^ige, ba er in ber 
gormel md = v, mie aud^ an anberen ©teilen, j. S. fd^on 
im erften »riefe, „SWaffe" ftatt „®emid^t" fejt, bagegen in 
ber gormel mc2 = v mit m bie 5IÄaffe = p:g be^eid^net, 
mo p bad ©emid^t, g bie 99efd^leunigung burd^ bie ©d^mere 
(30 ^60 SBeiter unten im fünften »riefe fte^t fogar 
„®emid^t" fiatt „3Raffe". »emerfenSroert§ ift aud^, baß 
l^ier unb fonft in SRa^er'g ©d^riften in bem SCuSbrudE für 
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bie ünetifd^e Energie mc' ber ^bifor 2 nod^ nid^t vor« 
!ontmt. Sebod^ mar er ftd^ gan^ Hat über bie ©ad^e unb 
ben ©inn ber ©leld^ung pd = V2nic2^v, bie er md = 
mc2 = y fd^reiöt. Xnv^ feine gormein (wo ba8 ©eroic^t 
p = mg nic^t für fid^ be^eid^net toirb) fbnnen bie aUgemeinen 
Folgerungen e^enfo wenig erfd^üttert werben wie burd^ ba§ 
35erfel^en (entroeber 5 ß ftatt D ß ober „Sotl^" ftatt „Unje") 
im 9lpfel5®jempel, mo eS l^eifien mu^ pd = 4Xlö = 
Va m c 2 = i/j (4.302) . 30. Xtm bafi bie §ebung beS 
©emid^tS p auf bie $51^e d ebenfo oiel SBärme v erforbert, 
nid^t mel^r unb nid^t weniger/ wie beim herabfallen beg p 
oon ber $5l^e d geliefert wirb, bad mar il^m oollfommen 
!lar. @r fagt eg auSbrüdlid^. ^aS ift aber ber 3nl^alt 
ber obigen ©runbgleid^ung (beS äßafieg ber Arbeit) unb vor 
1842 fonft oon 9{iemanbem audgefprod^en worben. 

3n ber preiägefrönten ©d^rift oon 3Raj ^londt „2)aS 
^rincip ber ©rl^altung ber Energie" (Seipjig 1887) »irb 
^war „baS Serbienft ber erftmaligen SluSwertl^ung bed 
med^anifd^en äBärmeäquioalentö'' (370) @abi Sarnot ju- 
gcfd^rieben, roeld^er 1832 ftarb, aber biefe 3a§l ift erft 1878 
oerbffentlid^t worben unb bie SRet^obe ber 99erec^nung nid^t 
angegeben. 

äCud^ ©eguin !ann nid^t bie Priorität guerlannt 
werben. ®rooe fagt in ber 1862 erfd^icnenen 4. Sluflage 
feiner ©d^rift The correlation of physical forces (Seite V 11) : 
„M. Seguin in 1839, in a work on the *Influence of 
Bailroads', has distinctly expressed bis uncle's [Mont- 
golfier] and bis own views on the identity of heat 
and mechanical force, and has given a calcolation of 
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their equivalent relation, which is not far from the more 
recent numerical results of Mayer, Joule and others." 
^ad S9ud^ ift btefeg: „S^guin ain^, De rinfluence 
des chemins de fer et de Part de les tracer et de les 
constroire. Paris. Carilian Goeury, 1839. 8°. [7 fr. 50 c.]. 
3n biefetn Sdud^e aber, meld^ed id^ $tn. @l^. Slid^et in 
$ari3 nerbanle (R^impression de l'edition de 1839, Lyon, 
Pitrat aine, 1887) finbet fid^ bie S^ered^nung beg med^anifd^en 
Särmeäquivalented nic^t, fonbem etft in ben Comptes 
rendus bcr ^atifer SHabetnie oom 20. ©cptcmber 1847. 
§icr fd^rclbt ©6guin, eine TOttl^cilung non 3ouU (in 
ben Comptes rendus oom 23. ^uguft 1847), beffen l^erge« 
IJötige SBerfud^e erft 1843 beginnen, fei für i§n ber Slnlafi, 
bie von il^m felbft auf ganj anberent SBege gefunbenen 
3al^len für bag med^anifd^e äB&rmeäquioalent (im ^nittel 449) 
mitjutl^eilen. 

2llfo ift ©6guin weber SWa^er nod^ Soulc »oran? 
gegangen bejüglid^ beS äBertl^eS be§ med^anifd^en äBärme« 
äquicalenteä. ©eine 3uf(^rift beginnt mit ben ©ö^en: 

„Dans un ouvrage, que j'ai publik en 1839, sur l'in- 
fluence des chemins de fer, j'ai ^mis l'opinion, que la 
yapeur n'^tait que rinterm^diaire dont on se sert pour 
produire la force, et r§ciproquement; et qu'il devait 
exister entre le calorique et le mouvement une identit^ 
de nature, en sorte que ces deux ph^nom^nes n'etaient 
que la manifestation, sous une forme differente, des effets 
d'une seule et mSme cause. Ces id^es m'avaient ^t6 
transmises depuis bien longtemps par mon oncle Mont- 
golfier...« (SJgl. R6impression ©. 259 unb 287.) 
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®rot)e l^atte 1855 @^guin perfihtUd^ fetmen gelernt 
unb oon biefent erfal^ren, mad @. 118 mttgetl^eilt ift. ®d er« 
fd^eint begreiflich, ba^ er bie beiben Schriften üon 1839 unb 
1847 nad^ ber münblid^en ©rjäl^lung @^guin'§ nid^t fon- 
bette. äJ^a^er'd 9luffa^ oom 3al^re 1842 !annte er bomald 
(1855) übcrl^aupt nid^i 



•) 2)0$ ,,6en)cgte SWaterie" unb „Bewegung" gletd^be» 
beutenb feien unb „^&cxm" badfelbe fei wie „warmeSl^aterie'^ 
ergibt fid^ aud ben citirten ©teUen nid^t. Ttaytx l^at ftc^ 
beim SWeberfd^reiben feiner ©ebanfen öfterä »iel mel^r ge« 
bad^t, als er nieberfd^rieb. §ier aber TOiberfprcdJen bie beiben 
®leid^fe^ungen formal ben oon il^m auggefprod^enen ©runb« 
fä^en, ba$ „^emegung'' nic^t „Ttaiexit" (alfo aud^ nic^t 
„bewegte 2Raterie") fei unb Söärmc nid^t „aßaterie" (alfo 
aud^ nic^t „warme 2Raterie") fei. Offenbar l^at biefe burdj 
©riefinger'g ^emerhtng veranlagte ^eu^erung nur ben 
@inn, ba$ man bei bem äBorte „Bewegung'' blo$ an be« 
megte S^aterie, bei „äBärme'' allein an marme S^oterie ^u 
ben!en l^obe, e§ alfo ol^ne S^aterie !eine Säemegung unb 
feine äB&rme geben fönne, mä^renb äßaterie o^ne Seme^ 
gung unb 3Bärme nad^ Ttayet ben!bar märe. 



10) a)te 2(ngabe, bafi Stetiger = SlHo^ol + SBoffer fei, 
!onnte nur, fo lange ber $roce$ ber ^et^erbilbung nod^ 
ungenügenb erforfc^t mar, in (Geltung bleiben, ^ti^t mei^ 
man nid^t allein, ba$ j[ene ©leic^ung falfc^ ift, fonbem auc^, 
ba$ ber ^etl^er entfielet, inbem guerft bad Sd^mefelfäure« 
l^^brat ben ^l!ol^ol jerfe^t, fo bafi älet^^lfd^mefelfäure unb 
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SGBaffct fid^ Mlben. 2)lc erftcrc jcrfättt oBer foglcid^ »lebet 
unb gibt nun mit ^üol^ol ^tt^ylätf^tx, inbem ©d^mefelfäure« 
i^^brat regenerirt n)irb. ^ür bie ^eroeiSfül^mng int Briefe 
ift iebod^ bie SÜ^eorie ber ^etl^erbilbung unerl^eblid^, weil 
nad^ n>ie oor t^atfäc^Ud^ ber ^et^er ,,unter äRitmithing ber 
6d^n)efelföure'' au^ 9((!ol^oI entftel^i. 



^1) Siebig §at nod^ in ber 1846 erfd^iencnen britten 
umgearbeiteten unb fel^r Dermel^rten Auflage feined ^ud^eS 
,,^ie SJ^ier-^l^emie ober bie organifd^e S^emie in i^rer .^n^ 
menbung auf ^^^ftologie unb $atl|oIogie'' bie SebenSfraft 
nid^t nur alS „eine Äraft im Suftanbe ber SRul^e" im @i, 
im ^flanjenfamen beibehalten, fonbem aud^ im ooKen ©ruft 
eine befonbere StatU unb ^^nami! ber Sebendfraft unter* 
fd^eiben wollen, ald menn 9%. äJ^a^er nid^t e^iftirte. ^ie 
im britten »rief ermäl^nte ^bl^anblung Siebig' d ift 
bie im gebruarl^eft feiner „9lnnalen" 1842 im 41. Sanbe 
erfd^ienene: ,,^er SebenSproce^ im Spiere unb bie ^tmo« 
fpl^äre" (au(^ in groriep'ä bleuen 9iotijen oom gebruar 
unb 3R&^ 1842). ^iefe alfo beftimmte mca^tv, fein 3Ra« 
nufiript vom 3(xi^re 1841 mit ben bogmotifd^en @&ten 
gerabe in Sieb ig *S „9lnnalen" ju oeröff entließen, mo^in 
ed ini^altlid^ nid^t gehört @päter l^at er feine fd^arfen, 
aber burd^auS fad^lid^en Angriffe gegen Sie big (von benen 
metter unten im jeljnten »riefe bie 3flebe ift), ocröffentlid^t, 
unb amar in feiner ^auptfc^rift 1845, ol^ne ba^ eine »er« 
t^eibigung Siebig' 8, fo oiel i<i) finbe, erfolgt märe, tiefer 
rül^mt vielmehr in ber »olföauSgabe feiner rr(Sl^emifd^en 
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»riefe" iß. 116) im Saläre 1865 bie 83ebeututtö ber neuen 
Sorfteüungen Sßa^et'S über baä äBefen ber ^toturhräfte. 



1') 3)le „einfad^en nic^t gut ju l&ugnenben ^rinciplen" 
finb bie ^en!gefe^e. 9lun ift eg gwar gong rid^üg, ba^ 
baä ©efef oon ber Un^erftörlid^Ieit unb äBonbelbarleit ber 
Äräfte — um einmal in ber bamaligcn ©prad^e 3Wa^er'S 
3U reben — fid^ ald notl^wenbige ©onfequenj aug bem 
So^e oom gureid^enben ®runbe miberfprud^Sfrei ableiten 
läfit unb ba^ äJ^aper fd^on im 3al^te 1842 ben 3n§alt unb 
bie allgemeine ®ü(tig!eit beS 1847 t)on §erm tjon^elm* 
l^ol^ in ftrenger ^^orm bargelegten ®efe^e§ oon ber ©r^ 
l^altung ber Äraft, wie biefer felbft („HRaper^S Priorität" 
in feinen Sluffä^en unb Sfleben 1884) erflärt, rid^tig erfannt 
l^at; aber ebenfo gemi^ ift, bag bad ©efef o^ne ben 9lad^s 
meid ber Unt)erönberlid^!eit beS oon äJ^a^er entbedEten 
^erl^ältniffed Don Arbeit unb Särme unb o^ne ben 9{ad^n>eid, 
ba^ ungleid^ artige ^roceffe benfelbenSal^lenmertl^ liefern, 
in ber Suft fd^mcbt. 2)iefer ^Rad^weiS fann natürlid^ nur 
auf experimentellem SBege geliefert merben unb ift erft nac^ 
bem Sollte 1843 x)on §crm Sameä ^reScott Soule 
infomeit geliefert morben, ald*9liemanb mel^r an ber @on= 
ftan^ jmetfelt, mäl^renb SRa^er, ber übrigeng $erm 3 o u le ' 3 
SelbftänbigfeU audbrüdlid^ anei^ennt (1850), mit einer 
bemunberungSmürbigen Se^arrlid^Ieit bie ^onftan^ jener 
3al^l, bie er rein tl^corctifd^ erfd^lo^/ bel^auptete, unb 
fc^on 1842, mie biefe »riefe geigen, pl^^füalifd^ unb p^^fto^ 
logifc^ in genialer 3Beife Dermeril^ete. 
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IRod^ mentger über^eugenb mufite aber baS 3n}eite fein, 
wag In blcfem ©riefe §um 83en)etfe feiner neuen 5Raturle§re 
x)on a)ia^er angefül^rt wirb. ®r fagt, ba^ ein Perpetuum 
mobile unmöglid^ fei; werbe allgemein angenommen, 
unb aud biefer (bamald nur inbuctit) gemonnenen) ©infid^t 
folgten feine @&4e mit abfoluter ©id^erl^ett äßol^er foll 
man aber miffen, baft dn Perpetuum mobile t^eoretifd^ 
unmöglid^ ift, menn nic^t einzig unb allein aud bem ©efe^ 
oon ber Unjerftörbarfeit unb Sermanblung ber 5lräfte? 
^iefeg auf jene UnmögUc^Ieit ftü^en, l^eigt baS ju ©e« 
loeifenbe oor bem ©emeife jur ^oraudfe^ung mad^en. Sd^on 
aI3 5lnabe oonlO 3al^ren befd^äftigte fi(^ Sßa^er (nac^ SfÜtmelin) 
eifrig unb lange mit (Srfinbung cineä Perpetuum mobile 
unb überzeugte fid^ fc^Iieglid^ oon ber Unmöglid^feit einer 
Söfung. ^afi er ald 28 jäl^rtger 9ßann biefe Ueberjeugung 
ber abfoluten ©emi^l^eit gleid^fteUte, ift bejeic^nenb für bad 
95ertrauen, baS er in ben eigenen SJerftanb fe^te. 

9Son fold^en im prioaten ©riefioed^fel burd^auS natura 
lid^en fubjjectioen ^uSfül^rungen ftnbet fid^ nid^td in äJla^er'd 
gebrudtten @d^riften. @ie seigen, mie fd^mer e3 il^m mürbe, 
feine perfönlid^e Ueberjeugung mit objectioen ©rünben 
SInberen als rid^tig beizubringen. 

2)er britte Semciägrunb ift nur ein §inmeiä auf künftige 
Serfud^e unb ^ermert^ungen oorl^anbener Säeftimmungen, 
bie il^n fel^r befd^äftigten. §ätte SRa^cr fd^on bamalö §errn 
3ouU*S SJerfud^e jur 95crfügung gehabt ober mel^r öe« 
obod^tungen t)on ber Slrt, mie er fie felbft fpäter in einer 
^apiermül^le aufteilte, auSgefül^rf ober menigftenS erfonnen, 
bie jahrelange Un^ufriebenl^eit unb ber il^n nieberbrüdtenbe 
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SXangel an S^nerlennung toören ü^tn o^ne 3n>eife( erfpart 
geblieben, ^arin untetfd^ieb er fid^ gu feinem ^Rad^tl^eil 
oon ben i^m geiftig oenoanbten, unb wie er o§ne Sd^ulung 
bal^nbred^enben ®ntbectem, oon ©alilei, oon ^arn)in 
unb oon ^araba^, ba( er nid^t felbft jielbewufit beob^ 
ad^tete unb e^perintentirte, um bie Sftid^tigfeit feiner ©d^Iüffe 
an ber ©rfal^rung ju prüfen, wäl^renb er in Setreff ber 
Driginalii&t, ber t^äl^ig!eit aud gegebenen Sl^atfad^en neue 
SBa^rl^eiten su abfttal|iren, fon)ie be^üglid^ ber ®eneraUfa« 
tion bcrfclbcn unb ber (Srfenntni^ il^rer Sragroeite jenen 
gorfc^ern mo^l gleic^!am. 



^^) 3öaffer unb SBärme finb unjerftbrlid^e unb manbels 
bare £)b|ecte, jeneS aber eine ponberoble äßaterie, biefe ein 
imponberableä Dbject, eine Äraft im ©inne ber SÄa^cr'fd^en 
Sluöbrudäroeif e. 2)er ©c^reibf eitler im Original — „3Raterien" 
ftatt „Dbjecte" — liegt auf ber §anb. 



^*) ®inige gorfc^er l^aben 3Waper für einen 3Weta« 
p^9ft!er gehalten. SCud bem SSriefwed^fel folgt aber, n>a§ 
biiS ie^t nid^t be!annt mar, ba^ er gerabe in ber 3eit feiner 
größten ^robuctioitöt bie 92aturpl^ilofopl^ie unb bie Tteica 
pl^^ft! oerabfd^eute. ®3 fel^lte il^m ba§ £)rgan bafür. 
9lümelin erflört fogar, ba^ er big 1841 niemals ein p^ilo^ 
fop^fd^ed S9uc^ gelefen §abe unb fügt l^inju: ,,unb ^at bie(, 
foDiel id^ mei(, aud^ fpäter nic^t getl^an. ^Id id^ il^m ein« 
mal ^egelg £ogiI unb ben Sanb ber ©nc^flopäbie, ber bie 
9laturpl^ilofopl^ie entl^ält mitgab, brad^te er beibed nad^ 
menigen Sagen ^urüdt mit ber Semerfung: ba^ er !eine 
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S^lbe baoon oerftanben l^obe, unb nid^tS oerftel^en mürbe, 
aud^ wenn er ^unbert Saläre barin läfe''. Unb bo(^! 
^erfelbe ^erid^tetftatter, n^eld^er S^la^er genau !annte unb 
gerabe Im §crbft 1841 clel mit il^m jufammen war, fagt 
unjraeibeutig in benfelben ,,®rinnerungen an Sftobert SRa^er'': 
^^Bgleid^ e§ fd^on beutUd^ genug aud feinen @cl^rtften 
felbft )u erfel^en ift, fo !ann id^ ed bod^ aud meiner @r« 
innerung aud^ aI3 eine gan^ pofttive S^atfad^e be^eic^nen 
bo^, obgleid^ er t)on einem ©d^ulpl^ilofopl^en fo entfernt alS 
nur mögUd^ mar, bod^ ein burc^auS felbftänbigeS, bem (Ge- 
biete ber Sogi! unb SRetapl^^fi! ange^öriged ^ad^benfen 
über baS äBefen ber Saufalität an feinen @ntbedtungen einen 
oieUeid^t ebenfogro^en ^ntl^eil l^atte, al§ bie e^acte 9latur- 
forfd^ung. ©eine einfädle unb originale, aber ftrcng logifd^e 
^rt ju ben!en, fa^ in ben l^ergebrac^ten SSorfteHungen über 
bad ^er^ältni^ oon Urfad^e unb äßirlung Süden, meldte 
oon ben S^eiftem ber äBeltmeid^eit nod^ nid^t aufgefüllt ju 
fein fd^ienen". 

^er le^te ©a^ ift rid^tig. 9lber eg mar nid^t ba3 ®e« 
biet ber Sogi! unb SWetapl^pfif, fonbem ber ©rJenntni^* 
tl^eorie, bem fein ^lad^benfen angeijörte in bem Sßi^te 
ber ®infam!eit auf bem ©ottänbifd^en @(^iffe in ben Slfiati^ 
fd^en ©emäffem unb aud^ fpäter. 

SBie menig feine ganje 9iaturanfd^auung metapl^^ftfd^ 
genannt merben barf, fo lange er überhaupt probuctio mar, 
ge^t fd^on auS feiner unüberminblid^en 5lbneigung gegen 
bie 95ermenbung von SluSbrüden l^eroor, an meiere fic^ miber» 
fpred^enbe Segriffe fnüpfen, mle j. SB. ©d^merfraft. 3n 
bicfer ^inftd^t ift aud^ bie im erften Briefe bem Söorte 
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„%U>m" l^eigefügte $areitt^efe (sit venia verbo) ^atcat'- 
terifüfc^. ^em in ber Zfyd l^aftet jjeber Sttomifü! ein ftar! 
met(qol^9ftfd^ed (Clement an. 31^m ift bort ,,9(toni'' nur ein 
furjcä aOBort für „baä fieinfle @tütf". 



^) ^er ®ntiourf ift ber ju ber n^eltberül^mten Wb* 
l^onblung, meldte im folgenben 3^1^^ erfd^ien unter bem un^ 
geeigneten Zxitl „^ie organifd^e Bewegung in il^rent 3u« 
fammenl^ange mü bem @toffn)ed^fel. ®in Beitrag jur !Ratur? 
funbe t)on Dr. 3. gn. SWaper". §eil5ronn, Serlog ber 
@. ^red^SIer'fd^en Sud^l^anblung. 1845 (112 Seiten). 2)er 
9$erfaffer mu^te bie 3)rudSoften felbfk beaal^len. 1874 er« 
fd^ien fte in ber „SRed^ani! ber 3B&rme'' (2. 9(uf[.) mit 
genaueren 3al^len. ^er in ^erbinbung mit biefer @d^rift 
genonntc ^Pf euf er ift ^rofcffor Dr. Äarl t)on ^fcufcr, al§ 
Slrgt unb alabemifd^er Seigrer weitl^in angefel^en, ein ^reunb 
Siebig' d in SMnd^en. ®r gab mit $en(e ptfammen eine 
„Scitfd^rift für rationette 3Äebicin" in oiclcn öftnben IJer* 
Qu^. ®t mar geboren am 22. ^ecember 1806 unb ftarb 
am 13. September 1869. 

Iß) 2)ic Scbl^aftigfeit, mit ber SWa^er bie ©tättc ber 
pl^9ftoIogifd^en SSerbrennung in baS 8Iut oerlegt, ftatt in 
bie ®emebe, ift um fo auffattenber, a(§ au3 feiner neuen 
S^eorie bie @ntfd^eibung biefer grage nic^t abjuleiten ift. 
@te erHärt fid^ burd^ feine Steigung, attemal in ^meifel« 
l^aften Ratten ber einfad^eren 3lnnal^me ben SSorgug ^u 
geben unb aud^ mo^l aug einer p meit getriebenen 
^arattelifirung beS Organiämuä unb ber 3)ampfmafd^inc 
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SCufierbem iDU^te man %u jener 3eit fo gut wie nid^td von 
bem Seben bed ^otoplaSma in ben ®en)e5en. 3)ie in 
biefent 99riefe ^um erften 3flaU, xotnn aud^ numerifd^ un«: 
genau, aufgefteUie quantiiaüoeSäejie^ung graifd^en ber9ßug!e(s 
arbeit, nämlid^ ber §e5ung beS eigenen ^örfierd beim Steigen, 
unb bem babei oerbrannten jlol^lenftoff ber fftaf^vun^ gibt 
bagegen ju einer gangen Sfieil^e ber mid^tigften ^nwenbungen 
ber aJla^er'fd^en Sl^eorie auf fiebenSoorgänge ^nla^. ^ie 
quantitatiDe pl^pfiologifd^e SB&rmemed^ani! begeid^net einen 
ber größten ^^ortfd^ritte ber neueren $1^9{ioIogie. 3i^te Sin- 
fSnge finb burd^ btefen 8rief vom 3uni 1844 gegeben. 



^'0 ©ine genauere Darlegung bed ®eban{engange3, ber 
i^n gur ^uffinbung ber conftanten ^egiel^ung gwifd^en 9(rbeit 
unb äBärme in Dftinbien fül^rte, n)o bie J^eUrotl^e ^rbe 
beS S^berla^bluteS il^m auffiel, l^at SRa^er in feinen „^t^ 
merhingen über bad med^anifd^e ^equioalent ber äBärme'' 
1850 gegeben, ^iefe meifter^afte Slrbeit ift in feinem Sandte 
„2)ie SWedJani! ber SBärme" abgebrudtt. 



") S)a aRa^cr fic^ felbft „einen ber ^§9ft! nur fo 
n)enig !unbigen aßann^' nennt, er, ber bie gröfite pi^^füa« 
lifd^e ©ntbedfung feit 9len}ton gemad^t l^at, unb gn)ar in 
einem Briefe, oon bem er nic^t annel^men !onnte, ba^ er 
jjemald werbe gebrudtt merben, fo finb bamit bie 8e« 
^auptungen feiner ©egner wiberlegt, al3 menn er oon ^aud 
aug an einer franl^aften 6elbftüberfd^fttung gelitten ^abe. 
äUS id^ il^n im 3a^re 1864 in ber ^laturforfd^eroerfamm« 
lung gu (SHe^en fragte, in raeld^er @ection er fid^ mel^r 
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j^cimlfd^ fül^lc, ob in bcr p^^füclifd^cn ober In ber mcbicittts 
fd^en, gab er mir l^eiter bie ^ntioort, baä toiffe er felbft 
nid^t red^t; er fd^toeBe oon ber einen jur anberen, eS fei 
i^m aber angenel^m, ba^ bie $l^pft!er i^n ebenfo gern ju 
ben Sl^rigen red^neten n>ie bie ^Ter^te. ®r l^atte ftd^ in bie 
p]^9fi{aUfd^e Section einfd^reiben laffen. ^aS n>at ^vm» 
unb^wan^ig ^a^vt nad^ ber erften ä^eröffentlid^ung feiner 
©ntbedtung. 

3n ber 92aturforfd^eroerfammlung )u 3nndbrudE im 
3a§re 1869, n)0 er in ber erften allgemeinen Si^ung einen 
S^ortrag über bie med^anifd^e äBärmeti^eorie l^ielt, fiel mir 
aufg 9leue feine au^erorbentltd^e; l^ier unb ba ju meit 
gel^enbe unb bod^ ganj unge!ünftelie Sefd^eibenl^eit auf. 

„3n äßo^rl^eit gab eg mofjH feiten einen 3ilaxm oon 
größerer 8efd^eibenl^eii 3d^ "taxvn n>o§l fagen: fein gon^eS 
933efcn d^arafteriftrte eine rül^renbe, faft linblidjc S3efd^eiben« 
^eit unb ^nfprud^SIofigfeit unb mo^I feiten mürbe frembeS 
ä^erbienft fo freubig unb liebenSmürbig aner!annt, mie von 
il^m." @o fd^reibt mir eine SRaper fel^r no^e fte^enbe 
^erfönlid^fett. 



^') 9lid^t o^ne äßif bemerü $err @. 3ka6), meld^er 
treffenb äHobert SRa^er eine mobeme ©alilei'fd^e Statut 
nennt (,,3ur ©efd^ic^te beä S^rbeitSbegriffä" SBicner 9lfab. 
68. »b. 1873), in feiner ©d^rift: „©ie ©efd^id^tc unb bie 
äBurgel beS @a$eS oon ber ©rl^altung ber Arbeit'' (^ag, 
1872), ba^ eg unä nod^ immer freiftel^t, ob mir und bie 
äBdrme old einen @toff ben!en mollen ober nid^t, unb bag 
mir bie ®ntbedhtng, ^ärme fei ^emegung, anflaunen, ob' 
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gleich fte nie gemacht motben fei ^enn nur loeU ba4 
3Ra% ber äßftrmemengen ber ^r5eitän>ert§ ber Sßfttme ift, 
toeli^er oerfd^toinbet, loenn S^rdeü geletftet ivUrb, folgerte 
man, bie SSärme !5nne !etn @toff fein. 5DettiEt man fid^ 
ober, bod SBaffer merbe burd^ feinen 9(t5eit3n>erti^, etnwi in 
einer SRü^le, gemeffen unb ber ^r6eit3n)ertl^ bed SSafferd 
f,Wlexi%t" genannt, fo ,,mürbe biefe SRenge In bem HRa^e 
Derfd^minben, äU fte a^rbeit leiftet''. 3>a^ baS SBaffer {ein 
6toff fei, folgt l^ierauS fo n^enig wie baS ©egenü^eil. ®erabe« 
fo bie SSSftrme. SHe Slnna^me, ba^ bie 9Bärme Semegung 
ift, fann notörlid^ burc^ berariigeö @f)ielen mit Segriffen 
ni^t im ®eringfken unma^d^einlid^ merben, aud^ nid^t an 
t^eoretifd^em äSertl^e unb an ^d^t(arleit unb praltifd^em 
9lttten verlieren; aber oon ber ^^nnal^me ^um objectiocn 
tl^otf&d^lid^en Seweife ift e§ noc^ weit. 9i. SRo^er jeigt Ut 
biefem Briefe au(^ begüglid^ bed ,,SBftrmeftoffeS'' eine für 
bie bamalige 3eit ou^orbentlid^e gfreil^eit ber Slbftractton 
oom $er!ömmlid^en. 



^) „^a mu^ man mit ber Ha^e burd^ bie 9ad^'' tj^ 
eine fd^n)ä5if(§e SiebenSari @ie bebeutet etwa ba§fel5e mie: 
3>a mu^ man burd^ ^idt unb ^ümn, not^enbig allerlei 
unangenel^me $inbemiffe überminben, fid^ burd^l^auen, furzen 
$ro^^ mad^en. (Sine etmad anbere aber nal^e oermanbte 
Sluffoffung i^eilt mir ein l^od^gefd^&tter (Sorrefponbentmit: 
„^ mn^ bie Stai^ bur<^ bie Sad^ fc^leifen'' ^ei^t fooiel 
aß: id^ bin oerbammt ein beftimmteS unangenehmes (^> 
fd^ftft, baS bie anberen auf mir laften laffen, ju erlebigen, 

^prepev, (StfyeÜanq ber Energie. 9 
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nai^betn ed efatmol — mit meiner Sd^ulb ober sy^nc bte« 
felBe TT- angefangen ifk. 

9(IIe biefe ^Slegungen, »eld^e mit von ©übbeutfd^en 
SUgingcn, be}ei(§nen treffenb ein gut Sl^eil von Wtoi^tfi 
(Seifledarbeü — ___^__ 

") S)ie gormulirung beä für Jbie tftglidje ^erjarbeit 
erf orberlid^en <)u os^birenbeh) jlol^lenftoff d ht ®eftalt eineS 
&rst(id^en Sleceptd fprid^t ebenfo für SRaper'd bamatigen 
^umpr wie für feine ^id^erj^eü beaügli(]^ ber 9li<l^ttg!eit 
feiner Sl^eorie. Unb bod^ ift ed biefer Srief, mo pm erfien 
TtaU bie ^erst^&tigfeit (unb ^mar bie in oierunb^on^ig 
@tunben geleiftete), ja^lenm&^ig (menn aud^ nod^ ungenau) 
auf bie 9$erbrennung r>tm jlol^lenftoff unb Sßafferftoff (ber 
Sla^rung) surüdgefül^rt mixh. 2)a$ babei aßo^er glaubt, 
ni<!^t im ®en>ebe, fonbem im 9(ute bed $er)enS ftnbe bie 
Ds^baüon ftatt, ift, mie i^ fd^on ^eroorl^ob, für feine neue 
Seigre oon untergeorbneter Sebeutung. ^ad ^[h»>topladma 
in ben 9Jlud!elfafern bed ^er^enS, n)eld^em bad S9lut bie 
anaplaftifc^en unb bie b^namogenen @toffe jufül^rt, unb 
meld^eiS ftd^ fd^neS erneuert, mar bamald nod^ nid^ 5e!annt. 



'^> $i^r ift beutlid^ auSgefprod^en, ba( nur bann in 
ber :$l^9ft!. oon.Urfad^e unb SOirfung bie Sfiebe fein foS, 
menn gmifd^en beiben eine conftonte ©rö^enbejiel^ttng befleißt. 
8ei ber @£p(ofu>n bägegen ift ber Sun!e ni(^t Urfad^e, 
fonbetn erdi^ft ierft; ben 9[$organg ber SSerbrennung bed, 
^utDerä.aud, »eld^er bie ^sp^ofion tooirlt ;^[eine Ur$ 
f(td^eft, gro^e ^irtungen'' ift ein falfd^er Sa^. üeber ben 
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l^ier fd^m« ^DQfommen felBflänbig gefaxten, a5er npc| nid^t 
5cttönnien SScgtiff bcr „SCuStöfting", wti^&c attd^ unter 
beth 9{<imett ;,9feljung'' tn bcr ^l^^flotogte eine fel^t wid^tlgc 
Slotte fplclt, f)€d aWa^^r. 1876 'cific intcteff ante 2l5l|anblung 
»cjföffetrtlt<§t. .' 

^) 9Benn sum^d^Iujfe ber ^enia(e ©ntbedCer bem Der^ 
trauten greunbe, ber tro^^- «Her oorang^gangenen ©riefe 
f^n 40 -jw föö^*^ Iä Sitte« miSx)erftanben"^ät unb bte »on 
ber 2lnti)enbung ber: neuen Seigre auf bte ^J^^floloigtc ju 
eräiartenben fjrüd^e fümmerUcI^ finbet^^uruft:,, ©ine einzige 
3al^i^ l^at tttel^. n)al^n unb 5Xei5enben äßertl^ als. eine 
loftbare ©IMiot^e! oott Q^potl^efenl"' fo liegt barin eine 
^tegj^SgentifH^eii unb eine ^eftigleit ber Ueberjßugung^ toxi 
fie nur fel^r wenigen SJlenfd^en p Sl^eil ipirb, bie mit il^ren 
Sbeen Äße gegen fid^ l^aben. 

SBie anberä fpätcr!" 3a9r auf ^af^v »erging, o^ne bie 
geringfke 2Cnerfc«ttung, ja nur Sead^tung ber SCrbcit feineä 
bebend au bringen. ®r: mugte bad ®egentl^il erfal^ren ^i>n 
bem> nwS er öerbtcnte unb fagte: cntroeber fei fein ganjcS 
^en!en anontalunb perDerS, bann fei fein rici^tiger ^la^ 
im 3rt^nl^auf^; ober aber er l^obe neue unb n^id^tige ^al^r« 
^piten erfannt unb finbebafür ftatt^^eriennung nod^ ^ol^n 
unb ©d^mäl^ung — ein 2)rittc§ gebe cä nid^t; beibe§ abe«; 
fei gleidj nieberbrüdfenb.. ,3n SBal^rl^cit l^at jebod^ Robert 
SRa^er feit. 1841 biS p feinem Sobe leinen Slugenblitf bie 
9iid^tigfeit. feiner, bie e^acte 9llatui:Ie]^re reformirenben 
©ebanfw beameifeli S)aS gcl^t auö, Sljttem, wa§: manpon 
8ut>erläffiger ©eite über il^n in ©rfal^rung gebrad^t l^at/ 
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«it @t(^^t ^etvoi; 6ef onbetS oud to (leiber bitr^ ttnge« 
re<^ ilcttrt^litii0en j^et^otriisenber gforfd^ entfteltten) 

netm^e^ntfit Sft^^mibectS'' ((S^enmll 1880). 

S^netfenmtng frnib er erfl fpftt, a(d SCnbere bte von i^ 
gebnxl^eneit Sahnen betraten unb immer neue frud^are 
(9eftlbe mffeitf^ftlid^er ^orft^img, immer neue ptttltifd^e 
Xmvenbungen feiner Se^rfft|e f«nben. 

i&i ift babei von nid^t geringem ^iftorifdt^m Sntereffe^ 
baf( ni<l^t aSein in ben erften Sauren na^ il^rem ®cf<^inen 
bte beiben @)C^riften äRtper'd von 1842 unb 1845 feine 
einfige Bffentßd^e cmerlennenbe, ^itftimmenbe ober aud^ nur 
fte berfitffid^enbe 93ef)n»d^ung fanben, fonbem auil^ fein 
in« ober ouSIdnbifd^ 3a|reiBberi<l^t bomolS booon 9loti9 
r\a^, fooiel id^ finbe. 

®rft in ben oon ber p^^füolifd^en ®efeKfd^ft gu Berlin 
bargefteaten gortfd^ritten ber $^f^im 3al^vel847 (3.3a^rg. 
Berlin, 9leimer, 1850), beffen Sorberid^t oon Aarfien baS 
Saturn bed 10. SRai 1849 trägt, ftnbet ftd^ eine auf bie 
SRo^er'fd^ @d^rift oom Saläre 1845 unb feine SRitt^Üung on 
bie $arifer SDtabemie oom 16; £)!tober 1848, fomie auf eine 
aibl^iknblung oon 2)onberd oom 3a^re 1847 fid| be|ie^et^ 
9lotia (@. 232) be6 bomoligen 9ieferenten Dr. $. li>elm^ife, 
meldte lautet: 

„2)ie 6d^riften oon lRa9er unb ^onberd finb ber Sott« 
fi&nbigfeit wegen citirt 6ie enthalten Sufonrnienflellungen 
ber beforniten gocia im SBefentli^en oon benfetben ®efi<l^ 
puntten oud ongefe^n, mie ed ber 9lef erent Im 3a^re8beri((t 
für 1845 getl^an M*'' 
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Unb @. 237 fagt berfelBe: 

,,^r ben factifd^en ^a^vozid, baf( einev Beftimmten 
£Utantit&t med^anifd^er itraft immer eine OttanÜtät SBArme 
entfinred^e, esiftiren hi^tx mit bie nod^ unooIRommetten 
^ud^e von 3oule (Philos. Magaz. XXVI. 369)." 

3n bem 1847 erfd^ienenen Sa^tedl^erid^te fat 1845 mirb 
in bem ^elm^olt^'fd^en Serid^t über „pl^ftologifiite ^ärme^ 
erfd^imingen" bie Ittaftftquivalen} eriyrtert, oBer bie fd^on 
in SRai^er'S 9[rBeiten (1842 unb 1845) entl^altene numerifd^e 
HttSwerti^ung ber med^anifd^en unb t^ermifd^en Energie nod^ 
nid^t ermöl^nt. 

3n ber @it|ung ber ^arifer ^abemie »om 27. Suli 
1846 n>urbe eine von S^a^er eingefenbete 9(5l^anblung über 
bie ©ntftei^ung bed @onnenIid^tö unb ber @onnenn)ärme 
$ouinet unb Sabin et jur Begutachtung übenoief en^ in ber 
@it|ung Dom 14. September 1846 eine ^xodU ebenfolc^e 
^tago unb (Saud^^. 

3n ber Sitzung Dom 16. Dctober 1848 erüärte SRaper 
in einer 3ufd^rift über bie Ummanblung ber lebenbigen 
5lraft in äBärme unb umge!el^rt, baf( er suerji biefelbe ent« 
bedCt unb un^meibeutig (1842) auSgefprod^en l^abe; ben 
ilraftmertl^ ber äBftrme l^obe er su 367 jtilogrmtr. ge« 
funben. (Sx fagt: ,,3d^ l^abe 1840 in Surabaja baS (Sefet 
oon ber ^equioalen) ber med^onifc^en Arbeit unb ber SBärme 
gefunben". @r erinnert ^ier aud^ u. a, baran, ba^ er bie 
ttmmanblung ber med^anifd^en Arbeit in SRagnetidmud unb 
beS 9)lagnetidmuS in SBärme gefunben l^abe. 

lieber biefe ajlittl^eilung 3!ta^tx% meldte er im 3. 3al^r« 
gong ber gortfc^tte ber $l^9ft! (für 1847) augleid^ mit 
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ber $aiq)tf(^rift oom 3. 1S45 (f. S. 132) dttrt ^atte, fagt ber 
»eru^terßottet $rof. Dr. ^vb^oI% im 4 Sal^tgöng (für 
1848, @. 66), »elc^ 1852 etf(^: 

„$r. SRoper reclamirt in feinet 9lote bie ^noritOt für 
ben ®eban!en, ba| bie äBfirmeeml^ett einer Befttmmten %^ 
bettdgröle fnropottional fei, morflBet et im 3uU 1846 ein 
SRemoite bet SSobemie eingeteid^t ^atte. 3tt betofelben »tr 
ein numetifd^ 9Bert^ für bad mec^onifd^e SCequioalent bet 
SB&tme oud bet ( E rw ä r mu ng ber ®afe auf biefelbe SBeife 
beted^net, loie eS $ol|mann in feiner ^(^rift ,,Ueber bie 
SBarme unb eiafticU&t ber ®afe" fd^on 1845 get^an l^atte. 
®r loill bag $rindp 1840 gefunben ^aben, 1842 erfd^ien 
in ben Hnn. b. ^§em. u. $l^arm. XLII, 234 feine erfte 93er« 
öffentUd^ung barüBer, in meld^er er bie Unjerftörbarfeit ber 
üräfte unb t^re Sequivalenj in ber Transformation bel^auptet 
l^at. 3«t Salute 1845 l^at er in feiner ©d^rift ,,3)ie orga« 
nif^e Bewegung" badfelbe auf ben ^enfd^en angemenbd, 
unb aud^ nod^ mettere p^^ftiaUfd^e ^Folgerungen gebogen, 
mie }. 8. bie ©rmftrmung ber äRagnete burd^ äBec^fel i^rer 
^olc erfc^Ioffen." 

URar^tx*^ ;,i3emerfungen über baS med^onifd^e ^equi« 
ToaUnt ber SBärme" (§eUbronn unb Seipjig 1851) ©eransf 
(af(ten nod^ bie 3lotii bedfelben Serid^terftatterd : 

„^r.SRa^er l^at in feiner S^rift: ,8emetlungen über baä 
median. SIequio. b. äB&rme^ eine neue populäre ^arfteSung 
be§ 6ad^oer§aItd, eine ©efc^id^te feiner @ntbedhtng unb 
eine 2)i3cuffion über bie ^ntoenbung beS SBorteS ^raft ges 
geben, worin er Dorfd^lägt, eS fortan nur in bem @inne 
üon Icbenbiger 5h:aft ober Arbeit ju gebraud^en." (®ie 
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gortfdjrittc ber «pi^#! m ben Solaren 1850 unb 1851, 6. u. 
7. 3a§rg. »crlin, Slclwcr, 1855 S. 590) unb (@. 597): 

„$r. ^olbiitg l^atte fd^on am I. 9loD5r. 1843 ber 
9({abemie von jlopen^agen SBerfud^e mitgetl^eilt, tDonad^ bie 
bei bet SlclBung fcfter Äörper cntrolcfelte SQßftrme ber Dcrs 
fd^iDunbenen ^rbeitSgrö|e proportional ift, unb glei^seiüg 
bad ®efe| Don ber @rl^altung ber ^raft a(g aEgemein 
gültig ^ingefteHt, roeld^eg er, n)ie e§ fd^eint, unabi^ängig 
von äüla^er, beffett erfte SSeröffentlid^ung 1842 gef^el^en ift, 
gefunbcn f^aü^." 

Snswifd^en l^atte §r. Soule ber ^!abeniie p $arig am 
22. Sanuar 1849 mitgetl^cilt, er unb nid^t SWa^er l^abe ben 
Arbeitswert]^ ber SBörme gefunben, benn 3!llar)tt l^oBe bei 
feiner 93ere(^nung beSfelben üorauSgefeJt, baj bie fpecififd^e 
SBärmc eiheä ®afcS bei oerfc^iebener 2)i(^tc beSfelben fi(^ 
gleid^ bleibe, maS garniert bemiefen geroefen fei, bie aUge« 
meine 2lnft(^t fei oielmcl^r bal^in gegangen, baj bie fpecififdje 
SBdrme mit bem 2)ru(fe öariire, d'oü 11 d^coule que la 
conclusion non appuyee de Mayer qui n'est pas en con- 
cordance avec les falls connus ä cet epoque n'avalt pas 
du appeler l'attention des savants. 

3u einer fo ftarfen ©prad^e war §r. Soule nid^t im 
minbeften bered^tigi ^enn SRa^er mad^te in einer Sufd^rift 
an bie ^abemie in beren @i^ung oom 12. Silooember 1849 
biefe barauf aufmerffam, baf( ©a^^Suffac längft ben Sdule^ 
fc^en Serfud^ pom 3al^re 1844 angefteHt l^abe, ben Serfuc^, 
aus bem bie ©onftanj ber fpecififd^en SBärme and) bei ^er« 
bünnung be§ ®afe§ l^erDorgel^e (Philos. Mag. XXVL 377). 
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34 ^^^^ ^^^ baoon üBerjeugt, ba| ^ai^ex SHed^t l^ot 
unb bie £)ueKen oben (unter 8) angegeben. 

2>iefe Zfyx^adft, »eld^e ^a^er erji bie ooKe unb be« 
bingungSlofe Priorität ftd^evi, fd^eint aber, ebenfo n)ie bie 
übrigen §ier sufammengefteHten Slott^en fe§r loenig belannt 
au fein. 

3n ^eutfc^lanb ift man auf bie Sebeutung ber SRa^er'» 
fd^en 9[rbeiten erft feit 1854 burc^ eine Semerfung beg 
$erm von $eIml^oIt| aufmerffam geworben, welcher in fei« 
nem am 7. f^bruar 1854 in itönigdberg gehaltenen 93or« 
trage „lieber bie ^ed^felmirfung ber 9latur{räfte" (itönigS« 
berg, (Sräfc unb Ungcr 1854 @. 19) fagte: 

,,^er erfte, melier bad aEgemeine 9laturgefe^, um 
meld^eS eS fic^ l^ier l^anbelt, rid^tig auffaßte, unb audfprad^, 
mar ein beutfd^cr Slrjt, 3. 91. SWa^er in §ciIbronn, im 3Äi^re 
1842. SBenig fpäter, 1843, übergab ein S)äne, a:oIbing, 
ber Slfabemie von 5{openl^agen eine ^l^anblung, meiere 
baSfelbe ®efe^ audfprad^ unb auc^ einige Serfud^Sreil^en ju 
feiner meiteren Segrünbung enti^ielt. 3n ®nglanb §atte 
3ouIe um biefelbe 3eit angefangen, SSerfud^Sreii^en anju^ 
ftellen, meldte ftd^ auf benfelben ®egenftanb belogen . . . 
3(^ felbft l^atte, ol^ne Don SJla^er unb (Eolbing etmad )u 
miffen, unb mit 3ouIe'§ SSerfud^en erft am (Snbe meiner 
Arbeit be!annt geworben benfelben äBeg betreten; id^ be^ 
mü^te mid^ namentlid^, aUt Schiebungen )mif(^en ben oer« 
fc^iebcnen ^taturproceffcn auf^ufud^en, meldte auS ber am 
gegebenen SSetrac^tungdmeife pi folgern maren, unb oeröffent« 
lichte meine Unterfu^ungen 1847 in einer Keinen @d^rift 
unter bem Zxtcl: „lieber bie @r§attung ber itraft!"" ^er 
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3n]^ali ber (enteren würbe ber Berliner |)l^9fi!alif(i^en ®e« 
fcafdjafk am 23. 3uli 1847 t)or9ctragett. 

Itoii biefer jtoar fpäten, aber rüdl^altlofen ^nerlennung 
bauerte e3 immer nod^ lange, el^e äüla^er'S (Sntbettungen 
n»eiter befannt mürben. @el^r viel l^oi baju beigetragen 
bie „jtritifd^e ©efd^id^te ber allgemeinen ^rincipien ber 
3Red^nir t)on ®. 3)üljring (»erlin 1872/73). 2)erfelbe 
fagt, in ber §auptfad^e merbe man ftetä anerlennen muffen, 
ba^ ^Olayet nid^t etmanur burd^bieS^atfad^e beS^equit)alentd, 
fonbem aud^ burd^ feine eigentl|ümli(^e SluffaffungSart ber 
5laturlräfte eine Ummdlsung ber 3)en!TOeife eingeleitet §abe, 
bcren 3!ragroeitc Bis jejt nur ju einem geringen SJeil burd^* 
meffen fei. @r rül^mt aud^, mag ber ^eilbronner 9[r)t, ab« 
gefeiten von feiner ©ntbedtung, für eine einfädle unb Ilare 
bie ftrenge SBiffenfd^aftlid^Ieit mit ebler ^o|)ularität rer* 
binbenbe 9{aturauffaffung geleiftet l^abe unb bie anregenbe 
5traft feiner genialen ©onceptiong« unb ^arfteUungSart. 

UeberaE tritt biefe aud^ bzi ber Seetüre feiner Briefe 
l^erDor, bie offenbar ol^ne iebe SÜÜdCfic^t auf bie f^orm l^im 
gefd^rieben mürben unb nur fel^r feiten ein burd^ftric^eneS 
3Bort, aber Diele ^bfür^ungen bieten. 

^ud^ bie neueften gefc^ic^tlid^en unb Iritifd^en Slrbeiten 
über bag ^rincip ber @r]^altung ber Energie ftimmen mit 
ber au^erorbentlid^ Ilaren ^ül^ring'fd^en Darlegung ber 
Subftanj Don S^a^er'g neuer itraftlel^re überein. @o bie 
von 3* 3. SBe^raud^ ,r^ad ^^rtn^ip Don ber @r§altung ber 
©nergie feit Sftobert SRa^er. 3ur JDrientirung." (Seipjig 1885 
6. 7 f.), unb bie oben ermäl^nte von «piandt (6. 26), 
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toeld^er e5enfall§ auf tnobem p^^füalifd^ev ^eurt^eilungS« 
grünblaue ftel^enb fid^ u. a. folgenberma^en äuf^ert: 

,,Unuinft5|{t(l^ feft fte^t t^, ba^ er ber ®rfte toar, ber 
ben ®eban!en, toe^er für unfere l^euttge 9l(tturanfcl^auung 
d^arafteriftifd^ i% nid^t nur offentUd^ auägefprod^en, fonbem 
autff, toorauf eS ja am metften anfommt/ nad^ 3kaai unb 
3a§l Denoertl^et unb auf aUe il^m jug&nglid^en 9laiurer« 
fd^einungen im einzelnen angen>enbet l^at... @ud^t man 
a5er baS ^rincip ftc^ üar unb anfd^aulid^ p machen, b. 1^. 
mit anberen un^ geläufigen SSorfteUungen unb ^ä^en 
in Sufammcnl^ang ju bringen, fo ftnb bie aRa^et'fd^cn SluS« 
fülj'^ngen, bic auf bcm (Sebanfen öerul^en, baj feine 
äBirfung in ber 9latur verloren gel^t, immer noc^ mit bad 
Sefte bicfer 2lrt. 2)icfelBcn bürfen in il^rer Sebeutung 
nid^t unterfd^ö^t merben; benn menn mir nic^t irren, fo 
ift bie Derpitni^mdgig überrafd^enbe ©d^neUigfeit unb 
2eid^tig!eit, mit ber ftc^ ein ©a^ Don fo enormer Tragweite, 
mie ber ber ©rl^altung ber Energie nad^ 1Xe5ern)inbung 
ber erften @(^mierig!eiten in ben ©eiftem l^eimifd^ mad^te, 
nic^t nur ben vielen einaelnen inbuctiven ^emeifen p^u« 
fd^reiben, fonbem jum großen 2§eil aud^ ber SSorftettung 
feinet 3ufammen]^ang§ mit bem ®efe^ von Urfad^e unb 
SGBirfung. 3öenn wir bal^er ben SWa^er'fd^en p^ilofopljifd^en 
8etrad^tungen gemt^ feine :pl^9ftfalifd^e SSemeiSfraft werben, 
jufpred^en fönnen, fo §a5en fie bo(^ infofern eine eminente 
praftifd^e Söidjtigfeit, alä fie bie Ueberfid^t über ben ge* 
fammten Snl^alt bcä^rincipS erleid^tem unb fo bie leitenben 
Sbeen angeben, nad^ meldten bie grageftettung an bie 
S'latur erfolgen muj." 
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9Dad l^^r ,vp^Uofopl^ifd^e 8eirad^tungen" genannt nrttb, 
ift nid^tS onbeted, a(d Ttat^ex^^ gänjUd^ neue Setn>ert$ung 
bed alten @at|ed causa aequat effectum, loelid^e n^t in 
bie ^^Uofo^l^ie, fonbem in baS (Sebiet bev iStfenntni^» 
tl^eotie fällt. £)l^ne biefe fkönbe bag $rinc{|> Don ber @¥» 
l^altung ber Energie nid^t entfernt fo feft n)te eS ber %aU 
ifl. ^enn feine aSgemeine ®ülttg!eit !attn pl^^ftlalifd^ 
überl^itpt nid^t beriefen »erben, n)eil ed ftd^ nur auf enblid^e 
jebem äußeren ©influffe entzogene ©^fteme bestellen !ann, 
fold^e @9|leme aber tl^iatf&ci^Ud^ nid^t ^erfteHbar finb unb 
wir nid^t roiffen, ob bie SQBclt ein ©pftem ber 2lrt ift ober 
nid^t. ^13 regulatioed ^rtncip ift aber ba§ ^nci^ oon 
ber (^l^altung ber ^ergie unumfiö^Iid^, »ie ba§ ®efe| 
oon ber ©rl^altung ber SRaterie oon asiomatifd^em (Sl^aralter. 
®d !ann ^öd^ftenS auf apagogifd^em- ^ege beriefen n)erben, 
beburfte aber ber ecperimenteEen ©rmütCung beS SBärme« 
äquioalented (3ouIe) gerabefo n)ie bag $rinci|i oon ber @r« 
l^altung ber S^aterie ber oon 2aooifier in bie ^l^emie ein« 
gefül^rten quantitatioen älnal^fe burd^ bte SQSage beburft fyd. 

^od^ genug über Urtl^eile Ruberer. ^a3 meinige faffe 
id^ in gebrängtefter JUtrje alfo sufammen: 9iobert äRa^er 
l^at ooElommen felbftönbig 

1. audgel^enb oon eigenen ^eobad^tungen, oomel^mUc^ 
ber Vorgänge an lebenben SBefen unb arbeitenben 9Raf(i^inen, 
unb nic^t beeinflußt burd^ Hrgenb einen SSorgänger baS 
$rincip oon ber (Srl^altung ber (gnergie (ber Äraft, ber 
Arbeit) gefunben unb begrünbet; 

2. auf ©runb oon ^uoerläfftgen @£perimenten ber 
bewäl^rtcften gorfd^er unb ol^ne ©infül^rung einer neuen 
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IJ^otl^e }uerfk ben Jltaft»ertl^ ber ^än»e (ereiltet unb 
bie imgel^eure Sragioeite biefer 9l(ttur«€on{iaitien erionnt; 

3. hut^ intenftoeS Genien VAtt bad Serl^ältni^ oon 
tltSaä^ tinb äQirfung bie 9lot^enbigIeit erfonnt tmb bat« 
gelegt, in badfelbe ben Si^a^begviff einzuführen unb ben 
begriff ber ^uSlöfung boDon ju trennen; 

4. burd^ 9lnn>enbuttg feiner ^tbedtungen auf bie lebenben 
SBßefen baS Serl^AItniS beg ®toffn)e(^feI§ sur organifd^ 
Bewegung sum erften HRal !lar erlannt unb bargelegt; 

5. eine neue Sl^eorie über bie OueHe ber ^nnenn>&rme 
bur(i^9(nmenbung feiner Se^re auf toämifd^el^örper begrünbet; 

6. burc^ bie meifter^afte gemeinfa^Iid^e S)arfteUung 
feiner Gntbedungen bad Sorurt^etl befeitigt, M toenn bie 
Jßiffenfd^aft nur ben ®eUl^rten gel^öre. 

2)urc^ biefe Seiftungen l^at er ftd^ um bie äBiffenfd^oft 
unb Sed^nü im l^bd^fien ®rabe verbient gemacht unb er n)irb 
fortan eine l^eroorragenbe Stelle eimtel^men in ber (Sefd^ic^te 
ber $l^fit ald 8egrünber beg $rind|)g von ber (Srl^altung 
ber Energie unb ber med^anifd^en äB&rmetl^eorie, in ber 
(Befd^id^te ber @rfenntnif(tl^eorie burd^ feine ^rAjiftrung bed 
(Saufaber^ältniffed, in ber ©efd^ic^te ber ^l^^fiologie bur(| 
feine £e§re oon ber t^ierifd^en äß&rmemed^anü, in ber 
®efd^id^te ber SCftronomie burd^ feine ^i^namil bed $immel3 
unb in ber ®efd^id^te ber beutfci^en 2iteratur burd^ feine im 
beften äBortfinne po|)uIar«n)if[enf<i4aftlid^en @d^ften. 

(Sin fold^er 3Rann oerbient 8ewunberung. ^eutfd^Ianb 
!ann ftol} auf il^n fein. 
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Vorbemerkiingen 

des Herausgebers. 



S. 146 Z. 6 Y. u. hat das Orig^al e statt >*e. 

S. 147 Z. 2 V. u. hat das Original H + oaL statt 
HO + cal. 

S. 148 Z. 5 Y. u. hat das Original „Qlied, wo Qleichimg** 
statt ^Qlied der Gleichung''. 

S. 147 Z. 9 V. u. bis S. 149 Z. 2 v. o. ist in der 
späteren Ausgabe fortgeblieben, ohne Zweifel 
weil dieses Beispiel fiir die Anwendung des 
Wortes „Ursache** auf Materien wegen des »cal** 
nicht zutrifft und verwirrend ist, auch die che- 
mischen Bezeichnungen veraltet sind (Vgl. 
Brief L). 

S. 150 Z. 8 V. u. ist „auch** später fortgelassen 
worden. 

S. 151 steht jyMasse** m mehrmals statt «Qewicht** 
und mc^ statt Va "»c^, worüber oben Erläute- 
rung 8 nachzusehen ist. 

S. 152 Z. 3 V. u. hat das Original xx statt etc. 

S. 154 Z. 4 scheint die Möglichkeit Eis durch Druck 
in Wasser zu verwandeln bezweifelt zu werden 
— ein um so auffallenderer Irrthum, als dieselbe 
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aus der meohanischen Wärmetheorie noth- 
wendig folgt 

S. 155 Z. 2 T. u. heisst es in der späteren Ausgabe 
„(ursprünglichen) Abstände** statt „Abstände''. 

S. 158 Z. 6 Y. u: hat das Original „Höhe circa 
365 m" statt „Höhe Ton circa 365 m^. 

S. 159 Z. 2 V. 0. hat das Original „werde"" statt 
„wird**. 
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Bemerknngen über die Kräfte der unbe- 



Selte 233 
des 



lebten Natur; Originals. 

von e7. U. Mayer. 



Der Zweck folgender Zeilen ist, die Beant- 
wortung der Frage zu versuchen, was wir unter 
„Kräften" zu verstehen haben, und wie sich solche 
untereinander verhalten. Während mit der Be- 
nennung Materie einem Objecto sehr bestimmte 
Eigenschaften, als die der Schwere, der Saumer- 
fullung, zugetheilt werden, knüpft sich an die Be- 
nennung Kraft vorzugsweise der Begriff des un- 
bekannten, unerforschlichen, hypothetischen. Ein 
Versuch, den Begriff von E[raft ebenso präcis als 
den von Materie aufzufassen, und damit nur Ob- 
jecto wirklicher Forschung zu bezeichnen, dürfte 
mit den daraus fliefsenden Consequenzen, Freun- 
den klarer hypothesenfreier Naturanschauung nicht 
unwillkommen seyn. 

^repetr, (gr^oltuttfl ber ©nergie. 10 
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Kräfte sind Ursachen, mithin findet auf die- 
selben volle Anwendung der Grundsatz: causa 
aequat efectum. Hat die Ursache c die Wir- 
kung «, so ist c = «; ist e wieder die Ursache 
einer andern Wirkung /, so ist e =/, u, s. £ c = « 
=/. ..=^c. In einer Kette von Ursachen und 
Wirkungen kann, wie aus der Natur einer Glei- 
chung erhellt, nie ein Glied oder ein Theil eines 
Gliedes zu Null werden. Diese erste Eigenschaft 
aller Ursachen nennen wir ihre ünzerstörUchkeit. 
Seite 234 g^^^ ^^ gegebene Ursache c eine ihr gleiche 

Originals. Wirkung e hervorgebracht, so hat eben damit c 
zu seyn aufgehört; c ist zu e geworden; wäre 
nach der Hervorbringung von «, e ganz oder 
einem Theile nach noch übrig, so müfste dieser 
rückbleibenden Ursache noch weitere Wirkung 
entsprechen, die Wirkung von c überhaupt also 
> e ausfallen, was gegen die Voraussetzung c = €. 
Da mithin c in ^, e in / u. s. w. übergeht, so 
müTsen wir diese Gröfsen als verschiedene Er- 
scheinungsformen eines und desselben Objectes 
betrachten. Die Fähigkeit, verschiedene Formen 
annehmen zu können, ist die zweite wesentliche 
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Eigenschaft aller Ursachen. Beide Eigenschaften 
zusammengefafst sagen wir: Ursachen sind (quan- 
titativ) unzerstörliche und (qualitativ) wandelbare 
Objecte. 

Zwei Abtheüungen von Ursachen finden sich 
in der Natur vor, zwischen denen erfahrungsmäfsig 
keine Uebergänge sMtfinden. Die eine Abtheilung 
bilden die Ursachen, denen die Eigenschaft der 
Ponderabüität und Impenetrabilitat zukommt, — 
Materien; die andere die Ursachen, denen letztere 
Eigenschaften fehlen, — Kräfte, von der bezeich- 
nenden negativen Eigenschaft auch Imponderabilien 
genannt Kräfte sind also: unzerstörliche, wandel- 
bare, imponderable Objecte. 

[Wir wollen zuerst die Materien zur Auf- 
stellung eines Beispiels von Ursachen und Wir- 
kungen benützen. Knallgas, H -|- 0, und Wasser 
HO verhalten sich wie Ursache und Wirkung, 
also H + = HO. Wird aus H + 0, HO, so 
kommt aufser Wasser noch Wärme, cal., zum 
Vorschein; diese Wärme mufs ebenfalls eine Ur- 
sache, a, haben; es ist also: H + 0-f-^ = HO 

cal.; es könnte sich nun fragen, ist wirklich 

10* 
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H + = HO, und x = cal., und nicht etwa H 
H- = cal., und .» =: HO, worauf sich aus obiger 
Gleichung ebenfalls scUiefsen liefse u. dgl. m. Die 
Phlogistiker erkannten die Gleichung von cal- u. 
X das sie Phlogiston nannten, und thaten damit 
einen grofsen Schritt vorwärts, verwickelten sich 
Seite 235 aber wieder dadurch in ein System von Irrthümem, 

des 

Originals, dafs sic statt 0, — X setzten, also beispielsweise 
H = HO + ^ erhielten. 

Die Chemie, deren Gegenstand es ist, den 
zwischen den Materien stattfindenden ursächlichen 
Zusammenhang in Gleichungen zu entwickeln, 
lehrt uns, dafs einer MaterieJ als Ursache eine 
Materie als Wirkung zukomme; aber mit gleichem 
Bechte kann man auch sagen, dafs einer Kraft 
als Ursache, eine Kraft als Wirkung entspreche. 
Da <? = «, und € = c, so ist es naturwidrig, das 
eine Glied der Gleichung eine Kraft, das andere 
eine Wirkung von Kraft oder Erscheinung zu 
nennen, und an die Ausdrücke Kraft und Erschei- 
nung verschiedene Begriffe zu knüpfen; kurz also: 
ist die Ursache eine Materie, so ist auch die 
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Wirkung eine solche; ist die Ursache eine Kraft, 
so ist auch die Wirkung eine Kraft.] 

Eine Ursache, welche die Hebung einer Last 
bewirkt, ist eine Kraft; ihre Wirkung, die gehobene 
Last, ist also ebenfalls eine Kraß; allgemeiner aus- 
gedrückt heifst dies: räumliche Differenz ponde- 
rabler Objecte ist eine Kraft; da diese Kraft den 
Fall der Körper bewirkt, so nennen wir A^FaUhraft 
Fallkraft und Fall, und allgemeiner noch ^aU- 
kraft und Bewegung sind Kräfte, die sich ver- 
halten wie Ursache und Wirkung, Kräfte, die in 
einander übergehen, zwei verschiedene Erschei- 
nungsformen eines und desselben Objectes. Bei- 
spiel: eine auf dem Boden ruhende Last ist keine 
Kraft; sie ist weder Ursache einer Bewegung, 
noch der Hebung einer andern Last, wird diefs 
aber in dem Mafse, in welchem sie über den 
Boden gehoben wird; die Ursache, der Abstand 
einer Last von der Erde, und die Wirkung, das 
erzeugte Bewegungsquantum, stehen, wie die Me- 
chanik weifs, in einer beständigen Gleichung. 

Indem man die Schwere als Ursache des Falls 
betrachtet, spricht man von einer Schwerkraft 
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und verwirrt so die BegriflFe von Kraft und Eigen- 
schaft; gerade das, was jeder Kraft wesentlich zu- 
kommen mufs, die Vereirdgung von TJnzerstörlich- 
seite 236 j-^jj ^jj^ Wandelbarkeit, geht jedweder Eigenschaft 
oiigiiLais. ab; zwischen einer Eigenschaft und einer Kraft, 
zwischen Schwere und Bewegung läfst sich defs- 
halb auch nicht die für ein richtig gedachtes 
CausalverhSltnifs nothwendige Gleichung aufstellen. 
Heifst man die Schwere eine Kraft, so denkt man 
sich damit eine Ursache, welche, ohne selbst ab- 
zunehmen, Wirkung hervorbringt, hegt damit also 
unrichtige Vorstellungen über den ursächlichen 
Zusammenhang der Dinge. Um dafs ein Körper 
fallen könne, dazu ist seine Erhebung nicht min- 
der nothwendig, als seine Schwere, man darf da- 
her [auch] letzterer allein den Fall der Körper 
nicht zuschreiben. 

Es istder Gegenstand der Mechanik, die zwischen 
Fallkraft und Bewegung, Bewegung und Fallkraft, 
und die zwischen den Bewegungen unter sich be- 
stehenden Gleichungen zu entwickeln; wir er- 
innern hier nur an einen Punkt. Die Qröfse der 
Fallkraft v steht — den Erdhalbmesser = «> 
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gesetzt — mit der Gröfse der Masse m und mit 
der ihrer Erhebung d, in geradem Verhältnisse; 
t? = md Geht die Erhebung 6^ = 1 der Masse 
m in Bewegung dieser Masse von der Endge- 
schwindigkeit c = 1 über, so wird auch ü = mc; 
aus den bekannten zwischen d und c stattfindenden 
Relationen ergiebt sich aber für andere Werthe 
von d oder c, mc^ als das Mafs der Kraft r; 
also v==md = mc2; das Gesetz der Erhaltung 
lebendiger Kräfte finden wir in dem allgemeinen 
Gesetze der Unzerstörbarkeit der Ursachen be- 
gründet. 

Wir sehen in unzähligen Fällen eine Bewegung 
aufhören, ohne dafs letztere eine andere Bewegung, 
oder eine Gewichtserhebung hervorgebracht hätte ; 
eine einmal vorhandene Kraft kann aber nicht zu 
Null werden, sondern nur in eine andere Form 
übergehen, und es fragt sich somit, welche weitere 
Form die Kraft, welche wir als Fallkraft und 
Bewegung kennen gelernt, anzunehmen fähig sey? 
Nur die Erfahrung kann uns hierüber Aufschlufs 
ertheilen. Um zweckmäfsig zu experiraentiren, 
müssen wir Werkzeuge wählen, welche neben dem, 
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Seite 237 ^g gjg ^jjjg Bewegung wirklich zam Aufhören 
Originals, bringen, von den zu untersuchenden Objecten 
möglichst wenig verändert werden. Beiben wir 
z. B. zwei Metallplatten an einander, so werden 
wir Bewegung verschwinden, Wärme dagegen auf- 
treten sehen und es fragt sich jetzt nur, ist die 
Bewegung die Ursache von Wärme? Um uns 
über dieses Verhältnifs zu vergewissem, müssen 
wir die Frage erörtern, hat nicht in den zahllosen 
Fällen, in denen unter Aufwand von Bewegung 
Wärme zum Vorschein kommt, die Bewegung 
eine andere Wirkung als die Wärmeproduktion 
und die Wärme eine andere Ursache als die Be- 
wegung? 

Ein Versuch, die Wirkungen der aufhörenden 
Bewegung nachzuweisen, wurde noch nie ernstlich 
angestellt; ohne die möglicherweise aufzustellenden 
Hypothesen zum Voraus widerlegen zu wollen, 
machen wir nur darauf aufinerksam, dafs diese 
Wirkung in eine Veränderung des Aggregations- 
zustandes der bewegten, sich reibenden etc- Körper 
in der Begel nicht gesetzt werden könne. Nehmen 
wir an, es werde ein gewisses Quantum von Be- 



153 



wegung V dazu verwendet, eine reibende Materie 
w in n zu verwandeln, so müfste m -j- ü = w, und 
n:=m-\'V seyn, und bei der Bückfuhrung von 
w in m müfste v in irgend einer Form wieder zu 
Tage kommen. Durch sehr lange fortgesetztes 
Beiben zweier Metallplatten können wir nach und 
nach ein ungeheures Quantum von Bewegung zum 
Aufhören bringen; kann uns aber beifallen, in 
dem gesammelten Metallstaub auch nur eine 
Spur der entschwundenen Eraft wieder finden und 
daraus reduciren zu wollen? Zu Nichts, wir 
wiederholen, kann die Bewegung nicht geworden 
seyn, und entgegengesetzte, oder positive und 
negative Bewegungen können nicht = gesetzt 
werden, so wenig aus entgegengesetzte Be- 
wegungen entstehen können, oder eine Last sich 
von Selbsten hebt 

So wenig sich, ohne Anerkennung eines ur- 
sächlichen Zusammenhanges zwischen Bewegung 
und Wärme, von der entschwundenen Bewegung ^^^ ^'® 
irgend Eechenschaft geben läfst, so wenig läfst onginaia. 
sich auch ohne jene die Entstehung der Wärme 
erklären. Aus der Volumensverminderung der 
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sich reibenden Körper kann dieselbe nicht herge- 
leitet werden. Man kann bekanntlich durch Za- 
sammenreiben zwei Eisstncke im InfQeeren Baume 
schmelzen; man versuche nun, ob man durch den 
unerhörtesten Druck Eis in Wasser verwandeln 
könne? Wasser erfahrt, wie der Verfasser fand, 
durch starkes Schütteln eine Temperaturerhöhung. 
Das erwärmte Wasser (von 12 o und 13 ^ C.) nimmt 
nach dem Schütteln ein gröfseres Volumen ein, 
als vor demselben; woher konmit nun die Wärme- 
menge, welche sich durch wiederholtes Schütteln 
in demselben Apparate beliebig oft hervorbringen 
läfst? Die thermische Vibrationshypothese incü- 
nirt zu dem Satze, dafs Wärme die Wirkung von 
Bewegung sey, würdigt aber dieses Causalverhält- 
nifs im vollen Umfange nicht, sondern legt das 
Hauptgewicht auf unbehagliche. Schwingungen. 

Ist es nun ausgemacht, dafs für die verschwin- 
dende Bewegung in vielen Fällen (exceptio confir- 
mat regulam) keine andere Wirkung gefunden 
werden kann, als die Wärme, für die entstandene 
Wärme keine andere Ursache als die Bewegung, 
so ziehen wir die Annahme, Wärme entsteht aus 
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Bewegung, der Annahme einer Ursache ohne Wir- 
kung und einer Wirkung ohne Ursache vor, wie 
der Chemiker statt H und ohne Nachfrage 
verschwinden, und Wasser auf unerklärte Weise 
entstehen zu lassen, einen Zusammenhang zwischen 
H und einer- und Wasser anderseits statuirt. 

Den natürlichen, zwischen Fallkraft, Bewegung 
und Wärme bestehenden Zusammenhang können 
wir uns auf folgende Weise anschaulich machen. 
Wir wissen, dafs Wanne zum Vorschein kommt, 
wenn die einzelnen Massentheile eines Körpers 
sich näher rücken; Verdichtung erzeugt Wärme; 
was nun für die kleinsten Massentheile und ihre 
kleinsten Zwischenräume gilt, mufs wohl auch 
seine Anwendung auf grofse Massen und mefs- 
bare Bäume finden. Das Herabsinken einer Last ^eite S39 

des 

ist eine wirkliche Volumensverminderung des Erd- Originals, 
körpers, mufs also gewifs mit der dabei sich 
zeigenden Wärme im Zusammenhange stehen; 
diese Wärme wird der Gröfse der Last und ihrem 
(ursprünglichen) Abstände genau proportional seyn 
müssen. Von dieser Betrachtung wird man ganz 
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einfach zu der besprochenen Gleichung von Fall- 
kraft, Bewegung und Wärme geführt. 

So wenig indessen ans dem zwischen Fall- 
kraft und Bewegung bestehenden Zusammenhange 
geschlossen werden kann: das Wesen der Fall- 
kraft sey Bewegung, so wenig gilt dieser Schlufs 
far die Wärme. Wir möchten vielmehr das 
Gegentheil folgern, dafs, um zu Wärme werden 
zu können, die Bewegung, — sey sie eine ein- 
fache, oder eine vibrirende, wie das Licht, die 
strahlende Wärme etc., — aufhören müsse, Be- 
wegung zu seyn. 

Wenn Fallkraft und Bewegung gleich Wärme, 
so mufs natürlich auch Wärme gleich Bewegung 
und Fallkraft seyn. Wie die Wärme als Wir- 
kung entsteht, bei Volumsverminderung und auf- 
hörender Bewegung, so verschwindet die Wärme 
als Ui-sache unter dem Auftreten ihrer Wir- 
kungen, der Bewegung, Volumsvermehrung, Last- 
erhebung. 

In den Wasserwerken lierert die, auf Kosten 
der Volumensverminderung, welche der Erdkörper 
durch den Fall des Wassers beständig erleidet, 
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entstehende und wieder verschwindende Bewegung, 
fortwährend eine bedeutende Menge von Wärme; 
umgekehrt dienen wieder die Dampfmaschinen 
zur Zerlegung der Wärme in Bewegung oder Last- 
erhebung. Die Locomotive mit ihrem Convoi ist 
einem Destillirapparate zu vergleichen; die unter 
dem Kessel angebrachte Wärme geht in Bewe- 
gung über, und diese setzt sich wieder an den 
Axen der Kader als Wärme in Menge ab. 

Wir schliefsen unsere Thesen, welche sich 
mit Nothwendigkeit aus dem Grundsatze „causa 
aequat efifectum^^ ergeben und mit allen Natur- 
erscheinungen im vollkommenen Einklänge stehen, 
mit einer praktischen Folgerung. — Zur Auflösung 
der zwischen Fallkrafk und Bewegung statthabenden ^®"® 240 

" " des 

Gleichungen mufste der Fallraum far eine be- origmaiB. 
stimmte Zeit, z. B. für die erste Secunde durch 
das Experiment bestimmt werden; gleichermafsen 
ist zur Auflösung der zwischen FaUkraft und 
Bewegung einer- und der Wärme anderseits be- 
stehenden Gleichungen die Frage zu beantworten, 
wie grofs das einer bestimmten Menge von Fall- 
kraft oder Bewegung entsprechende Wärmequantum 
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sey. Z. B. wir müssen ausfindig machen, wie hoch 
ein besiunmtes Gewicht über den Erdboden er* 
hoben werden müsse, dafs seine Fallkraft aeqni* 
Talent sey der Erwärmung eines gleichen Ge- 
wichtes Wasser von 0^ auf 1 o C. Dafs eine solche 
Gleichung wirklich in der Natur begründet sey, 
kann als |das Besum£ des bisherigen betrachtet 
werden. 

Unter Anwendung der aufgestellten Sätze auf 
die Wärme- und Yolumensverhältnisse der Gas- 
arten findet man die Senkung einer ein Gas com- 
primirenden Quecksilbersäule gleich der durch die 
Compression entbundenen Wärmemenge und es 
ergiebt sich hieraus — den Yerfaältnifsexponenten 
der Gapacitäten der atmosphärischen Luft unter 
gleichem Drucke und unter gleichem Volumen = 
1,421 gesetzt — dafs dem Herabsinken eines Ge- 
wichtstheiles Ton einer Höhe von circa 365m die 
Erwärmung eines gleichen Gewichtstheiles Wasser 
von 0° auf 1^ entspreche. Vergleicht man mit 
diesem Besultate die Leistungen unserer besten 
Dampfinaschinen, so sieht man, wie nur ein ge- 
ringer Theil der unter dem Kessel angebrachten 
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Wärme in Bewegung oder Lasterhebung wirklich 
zersetzt wird; und dies könnte zur Eechtfertigung 
dienen, für die Versuche, Bewegung auf anderem 
Wege als durch Aufopferung der chemischen 
Differenz von C und 0, namentlich also durch 
Verwandlung der auf chemischem Wege gewon- 
nenen Elektricität in Bewegung, auf erspriefs- 
liche Weise darstellen zu wollen. 
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